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1. INTRODUCAO

No Brasil, os processos de instabilizagdo de encostas estdo entre 0s principais
fendmenos relacionados a desastres naturais em &reas urbanas precérias (favelas, loteamentos
irregulares). Os escorregamentos em encostas estdo associados a eventos pluviométricos
intensos e prolongados, repetindo-se a cada periodo chuvoso.

De acordo com CARVALHO & GALVAO (2006), levantamentos de riscos realizados
em encostas de varios municipios brasileiros indicam que, em todos eles, a falta de
infraestrutura urbana é uma das principais causas dos fenémenos de escorregamentos no
Brasil. Dessa forma, uma politica eficiente de prevencdo de risco de escorregamentos em
encostas deve considerar como areas prioritarias de atuacdo 0s assentamentos precarios.

O mapeamento de risco tem como principal objetivo, fornecer subsidios a Defesa Civil
e as prefeituras municipais na identificacdo e gerenciamento das situacdes de risco
relacionadas a escorregamentos em areas urbanas.

A remocéo da vegetacdo, a execucdo de cortes e aterros instaveis para a construcao de
moradias e vias de acesso, a deposi¢cdo de lixo nas encostas, a auséncia de sistemas de
drenagem de &guas pluviais e servidas, a elevada densidade populacional e a fragilidade das
moradias favorecem o aumento tanto da frequéncia das ocorréncias quanto da magnitude dos
acidentes.

A identificacdo e analise de riscos consistem na primeira etapa para se estabelecer um
programa de gerenciamento de riscos (UNDRO, 1991). Sem o conhecimento da dimensé&o do
problema, ndo ha como planejar e agir adequadamente para resolvé-lo. O diagnostico de risco
deve: informar quais sdo os indicadores ou evidéncias dos processos ambientais que,
potencialmente, podem causar danos a populagdo, as edificacbes ou a infraestrutura e
descrevé-los; estabelecer alguma gradacdo ou hierarquizacdo das situacdes identificadas; e
estimar o numero de edificacbes e de pessoas potencialmente ameagadas (NOGUEIRA,
2006).

O mapeamento de risco (identificacdo, analise dos riscos e delimitagdo das areas de
sua ocorréncia) é executado por meio de trabalhos de campo, nos quais, sé@o avaliadas as
possibilidades (probabilidades) de ocorréncia dos processos destrutivos (perigo); a
vulnerabilidade do elemento em risco (percentagem de perda esperada para o elemento
submetido a situacdo perigosa) e as consequéncias sociais e/ou econdmicas, caso ocorra um

determinado processo destrutivo.
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2. OBJETIVOS
Os objetivos do presente convénio séo:

1) Atender as necessidades da Prefeitura Municipal de S&o José dos Campos com relagdo
ao mapeamento de risco associado a escorregamentos nas areas ou regides urbanas e

de expansdo urbana definidas e indicadas pela interessada;

2) Realizar o mapeamento das areas de risco associado a escorregamentos conforme
diretrizes e critérios estabelecidos por método ja consagrado e adotado pelo Ministério
das Cidades;

3) Produzir relatério impresso e arquivos digitais contendo sintese do mapeamento de

risco executado e banco de dados com informacdes sobre as areas mapeadas;

4) Promover a capacitacdo técnica dos agentes municipais de Defesa Civil para que
possam atualizar periodicamente 0 mapeamento das areas de risco e gerenciar as

situacOes de risco associados a escorregamentos nas areas criticas.

3. QUESTAO HABITACIONAL DE OCUPACAO DO ESPACO

As cidades, de modo geral, se desenvolvem baseadas em relacOes capitalistas e de
exclusdo territorial. Somado a isso, 0 processo de industrializacdo, que na maior parte dos
casos ocorre de modo intenso e acelerado, também contribui para a ocupacdo territorial

desenfreada.

O processo de industrializacdo, além de utilizar a mdo de obra local atrai grande
movimento migratério, e isso gera um desequilibrio nas condi¢Ges necessarias a ocupagédo
territorial. A especulacdo imobiliaria também é outro fator importante de ser abordado na
questdo de ocupacdo do espaco. Esta especulacdo acaba inflacionando o preco da terra em
algumas areas mais atrativas, e por isso, forca a populacdo de baixa renda a ocupar areas
periféricas, menos atrativas economicamente, muitas vezes de topografia menos favoravel a

ocupacgdo, como topos de morro e reas de varzea.
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O poder publico foi, na maior parte dos casos, omisso nas questdes de ocupacao
clandestina e irregular, pois enxergava nestas situagdes uma maneira de resolver a questao da
demanda habitacional no Brasil, visto que embora ndo houvesse planejamento, acabou se

tornando uma maneira barata, segregada e compativel com a populacao de baixa renda.

A medida que cresce a ocupacdo nos loteamentos clandestinos, comeca a demanda por

infraestrutura, e para ser implantada, é desejavel que estas areas sejam regularizadas.

Com a instalacdo de infraestrutura h4 uma valorizagdo no preco da terra, e abre a
brecha para o capital e processos especulativos entrarem em agéo, e assim, a populagéo de
baixa renda ainda sem moradia, se vé obrigada a buscar novas areas para se instalar cada vez

mais afastadas e precérias, tornando assim um processo ciclico (GOUVEA, 2003).

4. LOTEAMENTOS CLANDESTINOS - DEFINICOES

Primeiramente é importante diferenciar os loteamentos legais dos ilegais. Loteamentos
legais sdo os que foram aprovados pelo Poder Publico competente, executados segundo o

projeto aprovado e posteriormente registrados no cartério imobiliario.

Os loteamentos irregulares, por sua vez, sdo divididos em duas categorias: loteamentos
irregulares e os loteamentos clandestinos. Os loteamentos irregulares sdo aqueles que
obtiveram o projeto aprovado junto ao Poder Publico, mas foram executados de maneira
diferente as diretrizes acordadas durante a fase de aprovacdo do projeto. Os loteamentos
clandestinos sdo os que foram realizados sem qualquer conhecimento oficial por parte do
Poder Pablico (GOUVEA, 2003).
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5. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O municipio de Sao José dos Campos esté localizado na regido do Vale do Paraiba,
Estado de S&o Paulo. E o principal municipio da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e o
mais importante polo aeronautico e aeroespacial da Ameérica Latina. Possui uma area total de
1.099,6 kmz2, sendo que destes 353,9 km?2 sdo correspondentes a area urbana e 745,7 kmz2 de
area rural. As coordenadas 23° 30’ de Latitude Sul, e 45° 45’ de Longitude Oeste,
correspondem a sua localizacdo geogréfica. A cidade faz divisa com os municipios de
Camanducaia/MG e Sapucai-Mirim/MG ao Norte; Jacarei/SP e Jambeiro/SP ao Sul; Monteiro
Lobato/SP e Cacapava/SP a Leste; e lgaratad/SP, Joandpolis/SP e Piracaia/SP a Oeste (PMSJC,

2006). A Figura 01 apresenta a localiza¢do do municipio no Estado de Sdo Paulo.

MUNICiPIO
DE SAO JOSE
DOS CAMPOS

ESTADO
DE
SAO PAULO

E |
oF: [0l == 1] [o)

Figura 01— Localizagdo do municipio de S&o José dos Campos no Estado de Séo Paulo.

Segundo o Censo Demografico do ano de 2010 realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE — S&o José dos Campos possuia uma populacdo total de
629.921 habitantes, sendo que destes 97,7% correspondem a populacdo vivendo em area
urbana e somente 2,3% a populacao vivendo na area rural do municipio. O municipio possui

uma densidade demografica de aproximadamente 572 habitantes/km2.
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A organizacdo territorial da cidade de Sdo José dos Campos divide seu territorio em:

regido central; regido norte; regido sul; regido oeste; regido leste; regido sudeste e ainda nos

distritos de Sao Francisco Xavier, localizado na regido da Serra da Mantiqueira, e Eugénio de

Melo, na Zona Leste. A organizacdo territorial do municipio é apresentada na Figura 02.

Regido Central

Regido Norte

Regido Sul .
Regido Sudeste

Regido Leste

Regido Oeste

Sao Francisco Xavier -

Figura 02— Organizagdo territorial do municipio (Fonte: PMSJC, 2006).

A distribuicdo geografica da populacdo por regido do municipio € apresentada na

Tabela 01.

Tabela 01 — Populaco por regido (Fonte: PMSJC, 2006).

Regido Populacgdo
Centro 72.115
Norte 59.800
Leste 160.990
Sudeste 45.800
Sul 233.536
Oeste 41.163
Sédo Francisco Xavier 1.342
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O Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI), aprovado pela Lei
Complementar 306/2006, que dentre outras diretrizes, estabeleceu 0 macrozoneamento
territorial para o municipio de S&o José dos Campos, subdividindo-o em trés macrozonas, a

saber: Zona Rural, Zona Urbana e Zona de Expanséo Urbana de S&o Francisco Xavier.

A zona rural € considerada a por¢édo de territorio do municipio destinada as atividades
econémicas ndo urbanas, protecdo ambiental dos mananciais existentes e das cabeceiras de
drenagem, as atividades agricolas, pecuérias, florestais e agroindustriais, e esta subdividida

em:
- Zona Rural;

- Areas de Protecdo Ambiental: APA 1, APA 11, APA III;

- Zona de Amortecimento da Reserva Florestal Augusto Ruschi — ZA-RFAR.

A zona urbana é considerada toda por¢édo do territorio destinada as fungdes urbanas, e

se subdivide em:
- Centro, Norte, Leste, Oeste, Sul, Sudeste e Sdo Francisco Xavier e Eugénio de Melo;

A érea de protecdo ambiental 1V esta inserida dentro da macrozona urbana. J& a zona
de expansdo urbana de Sdo Francisco Xavier € a porcdo territorial destinada as atividades

urbanas de baixo impacto, como turismo e lazer (PMSJC, 2006).

A cidade se tornou um polo tecnologico e industrial devido a sua localizacdo
geografica, estando proximo a S&o Paulo e Rio de Janeiro, assim como de Campinas e cidades

litoraneas.

Segundo dados obtidos pelo diagnéstico realizado para elaborar o novo Plano Diretor
de Desenvolvimento Integrado do municipio, conforme apresentado na Figura 03, é possivel
notar o crescimento populacional da cidade a partir da década de 50, chegando a apresentar
uma taxa de crescimento de 5,64% ao ano, chegando a atingir 6,84% durante a década de 70.
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Isso foi possivel devido ao grande nimero de migrantes atraidos pela industrializagdo
do municipio somado também a alta taxa de natalidade. A partir da década de 80 a taxa de
crescimento populacional comeca a declinar, devido principalmente a crise econémica
vivenciada pelo pais, periodo em que houve demissdes em massa em algumas industrias
instaladas na cidade e que acabou por reduzir o fluxo migratério. Neste periodo a taxa de
crescimento populacional chegou ao valor de 2,23% durante a década de 90, poréem a
economia ja estava mais estabilizada em meados desta década.

INCREMENTO INTERCENSITARIO
1940-2000
8,00
7,00 —
— T
_— BJ0
6,00 - -
5,00 5,64 -,
r ,
4,00 .—
3,00 399
[ »
2000553 2.23
1,00
0,00 . : : :
S0/50 SOE0 BINTD TIVED g0rat 2172000

Figura 03 — Taxa de crescimento populacional durante o periodo de 1940-2000.
Fonte: PMSJC (2006).

E importante também ressaltarmos que até a década de 40 a maior parte da populacio
se encontrava inserida na zona rural do municipio. Com o inicio da industrializagéo acelerada
na década de 50, a populacdo distribuida na zona urbana ja passou a ser maior que a
populacéo na zona rural, e desde entdo esta disparidade entre 0s nimeros s6 aumentou.

Segundo dados censitarios de 2000, indicados no diagndstico do PDDI de 2006, a taxa
de urbanizacdo do municipio era de aproximadamente 98,78%, ou seja, quase que a totalidade
(PMSJC, 2006). A evolucéo da distribuicdo da populacdo no municipio durante o periodo de
1940-2000 ¢ apresentada na Tabela 02.
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Tabela 02 — Evolucgédo populacional (Fonte: PMSJC, 2006).

Ao Populagio

Total Urbano Rural
1940 36.279 14.474 21.805
1850 44.804 26600 18.204
1960 77.533 56882 20,651
1970 148.332 132.482 15.850
1980 287513 276.901 10612
1981 442 370 425515 16.855
2000 539313 s3z2. 1y 6.596

Em 1920, com o intuito de atrair industrias e ativar a economia do municipio, foi
criada a Lei Municipal n° 04, a qual concedia isen¢do de impostos por um periodo de 25 anos
e terreno gratuito. Devido a isso, em 1924 a “Fabrica de Lougas Santo Eugénio” foi a primeira
indUstria a se instalar na cidade. Em 1925 foi a vez da “Tecelagem Parahyba” se instalar no
municipio.

O crescimento urbano no municipio tomou realmente impulso e ocorreu de forma
desordenada a partir de 1950 e foi impulsionada pela criagdo do Centro Técnico Aeroespacial
— CTA e do Instituto Tecnol6gico de Aeronautica — ITA e a inauguracdo da Rodovia
Presidente Dutra. Com a criagdo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE o
municipio se consolidou como um polo cientifico e tecnoldgico e isso viabilizou a instalacdo
de industrias no ramo aeroespacial, bélico, eletrbnico, automobilistico, farmacéutico e de
telecomunicagdes.

Nos anos de 80, devido a crise econdmica que o pais enfrentava, as inddstrias da
cidade passaram por uma reestruturagdo organizacional e houve demissdo em massa em
algumas industrias.

Em meados da década de 90, a economia ja se encontrava de forma mais estavel e Séo
José dos Campos passou a receber novos investimentos na area industrial. Somente a Embraer
investiu cerca de US$ 2 bilhGes no periodo de 1998 a 2005 (PMSJC, 2006).

A regido norte da cidade, devido a sua condicdo topogréafica, possui muitas moradias
localizadas em éareas de risco. O desenvolvimento urbano desta regido ocorreu primeiro
através do bairro Santana, localizado préximo ao centro da cidade. O fato de o Rio Paraiba do
Sul “separar” o bairro das outras regides, fez com que o desenvolvimento do Bairro Santana

resultasse na ocupacao de outras regides na zona norte (ANJOS, 2004).
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E importante ressaltar que o processo de desenvolvimento industrial contribuiu
sobremaneira para um grande fluxo migratorio de pessoas para a regido; mas o problema da
concentracdo da renda e riqueza para uma pequena parcela da populacdo, que ndo é
exclusividade da cidade de Sao José dos Campos, e sim de grande parte dos municipios
brasileiros, fez com que as classes menos favorecidas, que ndo tinham acesso a moradia e aos
locais com infraestrutura urbana se deslocassem para regides mais afastadas, e se instalassem

em locais impréprios, inadequados e desprovidos de planejamento urbano.

6. CARACTERISTICAS REGIONAIS DO MEIO FISICO

O municipio de Sao José dos Campos faz parte da bacia hidrogréfica do Paraiba do
Sul. O rio atravessa transversalmente o municipio e apresenta na margem esquerda afluentes
com maior volume de dgua. Os mais importantes sao os rios Jaguari e Buquira. Ja os do lado
direito tém grande importancia porque percorrem toda a malha urbana e constituem grande
parte do sistema de drenagem da cidade. Em destaque estdo os rios Comprido, Pararangaba e
Alambari. O principal curso d’agua da cidade e da regido é o Rio Paraiba do Sul, que da o
nome a Regido do Vale do Paraiba. A Figura 04 apresenta a hidrografia do municipio de Séo

José dos Campos.

Figura 04 — Hidrografia do municipio de S8o José dos Campos.
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No mapa de solos elaborado pelo Instituto Agronémico de Campinas - IAC
(OLIVEIRA et al., 1999) sdo classificados cinco tipos de solos para 0 municipio de Sdo José
dos Campos/SP, conforme apresentado na Figura 05, na qual observa-se que a ocorréncia dos
solos esta diretamente relacionada com os nivelamentos topograficos da regido do Vale do

Paraiba.

Desta forma, nas areas de mais altas declividades ocorrem solos pouco evoluidos
originados das rochas cristalinas (granitos/gnaisses/xistos), enquanto nas areas de relevos
planos ocorrem solos bastante evoluidos constituidos sobre materiais inconsolidados

carregados pelos rios da bacia hidrografica do Paraiba do Sul.

Regionalmente no municipio de Sdo José dos Campos ocorrem predominantemente
Latossolos (LVA) e Argissolos (PVA) na regido norte, onde se encontram 15 das 16 areas de
risco a escorregamentos indicadas pela PMSJC, e Gleissolos (GM) e Argissolos (PVA) na
regido sul (OLIVEIRA et al., 1999).

Os Latossolos (LVA) ocorrem em regides de paleovale do rio Paraiba do Sul e baixas
vertentes da Serra da Mantiqueira, em relevos suavemente ondulados a ondulados, com
altimetria variando de 800 a 1.000 metros, sendo solos originarios de granitos e gnaisses. Os
Argissolos (PVA) ocorrem em regides de zonas pré-montanhosas, em relevos ondulados a
fortemente ondulados, com altimetria entre 1.000 a 1.200 metros, sendo solos de origem
granito-gnaissica e xisto (OLIVEIRA et al., 1999).

No municipio ha vegetacdo nativa remanescente de mata atlantica nas encostas, nos
esporbes e nas posicOes de cumeeira da Serra da Mantiqueira, principalmente em Sao
Francisco Xavier. Ocorre também em trechos que acompanham as margens do Rio Paraiba do
Sul e dos principais afluentes, nas denominadas matas ciliares. Existem algumas manchas de

cerrado na regido sul do municipio.

O municipio de S8o José dos Campos estd inserido em um sistema montanhoso
constituido pelas Serras do Mar e da Mantiqueira. Esse sistema é a mais destacada feicéo
orogréfica da borda atléntica do continente sul-americano, e sua historia evolutiva data do
Pré-Cambriano. Um conjunto sucessivo de eventos tectbnicos e de processos de erosdo e
sedimentacdo foi responsavel pela definicdo das caracteristicas litologicas e geomorfoldgicas

no municipio (CAMARGO et al., 2011), conforme apresentado na Figura 06.
10
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Figura 05: Mapa de solos do municipio de S&o José dos Campos/SP (Fonte: OLIVEIRA et al., 1999)

Na Figura 06 também se observa que tais eventos tecténicos condicionaram o arranjo
e a distribuicdo espacial das formas de relevo no municipio. Nota-se que as formas de génese
estrutural-denudacional estdo localizadas nas regides noroeste e sudeste, enquanto as formas
sedimentares Tercidrias se concentram na por¢do sul-sudeste. A compartimentagdo
geomorfoldgica regional é corroborada pelas altitudes minimas e maximas, as quais destacam
os diferentes patamares altimétricos (CAMARGO et al., 2011).
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Figura 06: Mapa Geomorfologico do municipio de Sdo José dos Campos (Fonte: Modificado de
CAMARGO et al., 2011).

Com relacdo a litologia, no municipio ocorrem regionalmente rochas cristalinas
(igneas e metamorficas) dos complexos: (i) Amparo, (ii) Embu, (iii) Paraiba do Sul e (iv)
Paraisopolis. Ocorrem também rochas sedimentares da formag&o Taubaté (Terciario Superior)
e depdsitos quaternarios (aluvides).

Nos complexos citados, predominam gnaisses e suites graniticas. Nas rochas
cristalinas, a geomorfologia do municipio esta caracterizada por Morros
Alongados/Arredondados e Serras Médias, Altas e Escarpadas, onde esta situada a maior
parte das areas de risco a escorregamentos. Os planaltos e escarpas sdo sustentados por rochas
mais resistentes, enquanto lineamentos rochosos e a rede de drenagem séo condicionados por
falhas, fraturas e zonas de cisalhamento. Em terrenos sedimentares, ocorrem planicies
aluviais, terragos e colinas terciarias (CAMARGO et al., 2011).
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7. PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO

O Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI) constitui o instrumento basico
do processo de planejamento municipal para a realizacdo do desenvolvimento territorial do

municipio nos seus aspectos fisico-territorial, econdmico, social e institucional.

Em 1988, com a promulgacdo da atual Constituicdo Federal, o Plano Diretor passa a
ser obrigatério para cidades com mais de 20.000 habitantes. A constituicdo do Estado de Sao

Paulo, no entanto, expandiu esta obrigatoriedade para todos os municipios do Estado.

A Lei Organica de Séo José dos Campos, que passou a vigorar em 1990, dispbe em

seu artigo 112 que o municipio elaborara o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado.

Diante deste contexto, o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado foi aprovado em
1995, atraves da Lei Complementar 121/95. O Plano Diretor tem como periodo temporal de

avaliagdo um intervalo de 10 anos.

As diretrizes do PDDI foram elaboradas com base no Projeto de Macrozoneamento do
Vale do Paraiba — MAVALE, elaborado pelo INPE em 1991.

Durante a vigéncia do PDDI de 1995, foram elaboradas e aprovadas legislacbes de
Parcelamento de Solo, ZEIS — Zonas Especiais de Interesse Social e também foi criado o

Conselho Municipal de Desenvolvimento Urbano.

Passado um periodo de 10 anos da elaboracdo do Plano Diretor de 1995, foi necessario
realizar uma avaliagdo e 0 mesmo passou por uma intensa revisdo, para no ano de 2006,
aprovarem o novo Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado do municipio, através da Lei
Complementar 306/2006 (PMSJC, 2006).

13
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8. ZONAS ESPECIAIS DE INTERESSE SOCIAL - ZEIS

Segundo o Art.° 65, inciso 3° da Lei Complementar n® 306/2006, que estabelece o
plano diretor do Municipio de S&o José dos Campos, e com base na Lei Federal n°
10.257/2001 (Estatuto da Cidade), as Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) “sdo areas
delimitadas do territério municipal com destinacdo especifica e normas proprias de uso e
ocupacdo do solo destinada primordialmente a implantacdo de programas e projetos
habitacionais de interesse social. Tem como objetivo, recuperar areas degradadas, corrigindo
situacOes de risco ocasionados por ocupacdo de forma irregular, estabelecendo condicGes
minimas de habitabilidade; induzir a ocupacao dos vazios urbanos de modo a ampliar a oferta
de terra para moradia; incorporar a cidade os assentamentos habitacionais de baixa renda ja
existentes; fixar a populacdo residente, criando mecanismos que impegam 0S processos de

expulsdo indireta decorrente da valorizagdo juridica e urbanistica.”

Nas Figuras 07 e 08 sdo apresentadas, respectivamente, as ZEIS definidas pelo
municipio e os nlcleos habitacionais passiveis de serem transformados em bolsdes urbanos
para fins de regularizacdo fundiaria (PDDI, 2006), segundo a Lei Complementar n°® 428/10
(PMSJC, 2010), que estabelece as normas relativas ao parcelamento, uso e ocupagéo do solo

no municipio.
= HAVAMCH e CASTANHEIRA IWD e RUA DA PALHA
»  AGUAS DE CANINDU-CH s VILAABEL e RUA PROJETADA - VL. TESOURO
»  PAVAN-WL « AGUAS DA PRATA-CH e B.GERALDO
o ALTOS DO GAETE-CH s STAMARIA-CH s«  VILALEILA
+  MIRANDA-CH « ARAUJOCH o JAGUARI
s OLIVEIRAS-CH DAS e CAPAQO GROSSO I-CH s RIBEIRA-RES.
= VILALEWAI s NOVAMCHIGANII, Il EV e J. 8AQJOSE-JD. NI
= VILA DO PENA « BICA DAGUA-CH « FRElI GALVAO
= GUIMARAES JD-(TRV JAGUARI) e SANTA HELENA . BTANESI
* JARDIM COQUEIRD « CAPAO GROSSO ICH £s
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» RECANTO DO VALE . ﬁ’gg&do
L ]
ol i «  RECANTO DOS NOBRES
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Figura 07: Relacdo das ZEIS definidas para o municipio de S8o José dos Campos (Fonte: PMSJC,

2010).
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ROBERTO JUNQUEIRA - CH
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FAZENDAO - CH

DA ESTRADA DO BONSUCESSO - CH
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VILLAGE ALPINO
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TAQUARI - CH
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BOA VISTA (FAZENDA) - CH

DO FLORINDO - CH-

RECANTO DO BUQUIRINHA - CH
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PEDRA D'AGUA |

PEDRA D'AGUA Il

SANTA LUZIA {JD REBECA) - CH
JB. DE OUIVEIRA

JOAQUIM OLIVEIRA E SILVA
QUARTA TRAVESSA
TRAVESSA DONA NEGA

DAS NAGOES - CH - (CAPLIAVA)
BANTA LUZIA - CH

MIRANTE DO BUGUIRINHA
JAGUAR!

Figura 08: Relagdo dos nucleos populacionais passiveis de regularizagdo fundiaria (Fonte: PMSJC,
2006).

9. ASPECTOS GERAIS DA LEI FEDERAL N° 12.608/2012

Apenas uma parcela dos municipios brasileiros se enquadrava nos critérios do Estatuto
da Cidade, do qual era obrigatério apenas aos municipios com mais de 20 mil habitantes
aprovar seus Planos Diretores. Com a aprovacdo da Lei Federal n° 12.608/12, os principais
objetivos séo de distribuir competéncias entre as esferas do governo e de alterar o Estatuto da

Cidade, determinando que todos 0s municipios devam mapear as areas de risco por meio de

cartografia geotécnica. Devem, ainda, realocar a populacio gue mora nessas areas de risco,
bem como regularizar os assentamentos urbanos (FELTRIN & RAIA JUNIOR, 2012).

A Lei Federal n° 12.608 de 10 de abril de 2012 dispde sobre a Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), tendo por finalidade contribuir no processo de
planejamento, articulagcdo, coordenacdo e execucdo dos programas, projetos e agOes de
protecdo e defesa civil, contribuindo, dessa forma, para minimizar os efeitos causados pelos
desastres naturais e/ou induzidos (BRASIL, 2012).
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A partir da publicacdo dessa Lei, os municipios ficam obrigados a elaborar, a partir de
Plano Diretor, 0 mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de desastres naturais
e elaborar plano de contingéncia para a reducdo do risco associados a processos geologicos,
hidroldgicos, etc.; com o intuito de prever, planejar e diagnosticar problemas causados pelos
problemas urbanos, mobilizando recursos e esfor¢os para corrigi-los ou sana-los (BRASIL,
2012).

A Lei Federal contempla a identificacdo, assim como o mapeamento dos riscos nas
areas mais vulneraveis e suscetiveis aos desastres no Pais e, também, as diretrizes em ambito
nacional e regional sobre o monitoramento dos lugares suscetiveis a desastres, bem como a

producdo de alertas antecipados.

Esta Lei institui a obrigacao das trés esferas do governo (Unido, Estados e Municipios)
em adotar as medidas necessarias para elaborar o planejamento com base em pesquisas e
estudos sobre as areas de risco, e também planejamentos e estudos para a preparacdo da
cidade em acOes de prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacdo, com o objetivo
de reduzir os efeitos causados pelos desastres (FELTRIN & RAIA JUNIOR, 2012).

A partir da Lei Federal n® 12.608/12, é possivel elaborar um planejamento com base
em pesquisas e estudos sobre areas de risco. Com esse planejamento sera possivel reduzir os
riscos de desastres, prestar socorro e assistir as populacdes atingidas e recuperar as areas que
forem afetadas por desastres, por meio da avaliacdo e identificacdo das ameacas e
vulnerabilidades do territério urbano. Deve, ainda, conscientizar a populacdo acerca dos
riscos e das areas de risco, combatendo, dessa forma, a ocupacdo de areas vulneraveis,
estimular o ordenamento da ocupagéo do solo urbano e orientar e capacitar as comunidades
antes e durante uma situagdo emergencial a fim de promover autoprote¢do (Artigo 5° - Dos
Objetivos da PNPDEC), podendo responder rapidamente qualquer ocorréncia emergencial
(FELTRIN & RAIA JUNIOR, 2012).

Conforme estabelecido nos Artigos 8° e 9°, cabe aos municipios cooperar com 0S
Estados e a Unido de forma a identificar e mapear as areas de risco de desastres e adequar o
Plano Diretor as disposicoes dessa Lei Federal, de maneira a considerarem, em ambito local,
as necessidades caracteristicas a cada municipio, que serdo adotadas e elaboradas em projeto
especifico. Além disso, deve-se destacar que compete aos municipios: i) promover a
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fiscalizacdo das areas de risco de desastre e vedar novas ocupacdes nessas areas; ii) vistoriar
edificacOes e areas de risco e promover, quando for o caso, a intervencdo preventiva e a
evacuacdo da populacdo das areas de alto risco ou das edificacdes vulneraveis; iii) manter a
populacéo informada sobre areas de risco e ocorréncia de eventos extremos, bem como sobre
protocolos de prevencdo e alerta e sobre as acbes emergenciais em circunstancias de
desastres; iv) oferecer capacitacdo de recursos humanos para as acdes de protecdo e defesa
civil; v) fornecer dados e informacgbes para o sistema nacional de informacles e
monitoramento de desastres. Os municipios terdo o prazo de cinco anos para aprovar o Plano

Diretor pela Camara Municipal (paragrafo 4° do Artigo 42-A).

O Plano Diretor dos municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos,
inundacdes ou processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos, devera conter: i) parametros
de parcelamento, uso e ocupagdo do solo; ii) mapeamento contendo as areas suscetiveis a
ocorréncia de processos geoldgicos ou hidrologicos; iii) planejamento de acdes de intervencédo
preventiva e realocacdo de populacdo de areas de risco de desastre; iv) diretrizes para a
regularizacdo fundiaria de assentamentos urbanos irregulares, se houver, observadas a Lei n°
11.977 de 07/07/2009, e demais normas federais e estaduais pertinentes, e previsao de areas
para habitacdo de interesse social por meio da demarcacdo de Zonas Especiais de Interesse
Social (ZEIS) e de outros instrumentos de politica urbana, onde o uso habitacional for
permitido (Artigo 42-A).

10. METODOS DE TRABALHO
10.1. Conceitos gerais
10.1.1. Escorregamentos

O trabalho aborda a questdo dos riscos geoldgicos associados aos movimentos de
massa, ou escorregamentos, no seu sentido amplo, assim como foi definido por CRUDEN
(1990). Segundo este autor, o escorregamento € um movimento de rocha, terra ou detritos
encosta abaixo. HIGHLAND & BOBROWSKY (2008) definem deslizamentos como o

movimento de descida do solo, rochas e material organico através da acdo da gravidade, que
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ocorre na ruptura da superficie, na qual boa parte do material move-se com uma massa

uniforme ou semi-uniforme.

No presente trabalho, os principais processos utilizados na identificacdo e na anélise
dos escorregamentos foram definidos com base no trabalho de AUGUSTO FILHO (1992) e

estdo apresentados na Tabela 03. Os principais processos de escorregamentos que ocorrem no

municipio de Sdo José dos Campos e que foram objeto de anélise deste mapeamento sdo: 0s

escorregamentos planares e os rastejos. Em Séo José dos Campos devido as intervencdes

antrdpicas nas encostas, € comum a ocorréncia dos escorregamentos planares em taludes de

corte e aterros, conforme apresentado na Figura 09.

Tabela 03 - Tipos e caracteristicas dos processos de escorregamentos (modificado de AUGUSTO

FILHO, 1992).

PROCESSOS

DINAMICA/GEOMETRIA/MATERIAL

Rastejos
(creep)

varios planos de deslocamento (internos)

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

movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada

geometria indefinida

Escorregamentos
(slides)

poucos planos de deslocamento (externos)

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

pequenos a grandes volumes de material

geometria e materiais variaveis:

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

Quedas
(falls)

sem planos de deslocamento

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

material rochoso

pequenos a médios volumes

geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.
ROLAMENTO DE MATACAO

TOMBAMENTO

Corridas
(flows)

muitas superficies de deslocamento

movimento semelhante ao de um liquido viscoso
desenvolvimento ao longo das drenagens
velocidades médias a altas

mobilizacdo de solo, rocha, detritos e agua
grandes volumes de material

extenso raio de alcance, mesmo em areas planas
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Escorregamento circular

Escorregamento
em cunha

Figura 09 — Representacgao dos escorregamentos do tipo planar, circular e em cunha. Fonte:
TOMINAGA et al. (2009)

10.1.2. Condicionantes e Causas dos Escorregamentos

Um passo importante para o planejamento e gestdo das areas sujeitas a escorregamento
é identificar as suas causas. Estas podem ser influenciadas por condicionantes naturais,

antropicas ou o somatorio de ambos.

Os condicionantes naturais podem ser divididos em agentes predisponentes e agentes
efetivos. Os agentes predisponentes sdo caracteristicas intrinsecas ao meio fisico natural,
como comportamento das rochas, perfil e espessura do solo, gravidade, vegetacdo natural,
entre outros exemplos. Os agentes efetivos sdo o0s elementos que estdo diretamente
relacionados com o desencadeamento dos escorregamentos, como pluviosidade, erosdo pela

agua e vento, variacao da temperatura e umidade, dissolucdo quimica, chuva intensa, etc.

Os condicionantes antropicos sdo subentendidos como os eventos causados pela acéo
humana, os quais podem citar a retirada da cobertura vegetal, langamento e concentracdo de
aguas pluviais e/ou servidas, vazamentos na rede e esgoto, execucdo de cortes com alturas e
inclinacbes acima dos limites de seguranca, aterramento mal planejado e executado,

langamento de lixo, etc.

Um dos principais problemas encontrados em areas com moradias em situacgao
precéria é a execucdo de interven¢Ges humanas que obstruam a drenagem natural, reduzindo a
resisténcia do solo e facilitando a sua saturacdo. Soma-se a isso a disposi¢cdo inadequada de

residuos solidos e a acdo das chuvas e erosoes.
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Normalmente os escorregamentos sdo produtos da acdo de varios condicionantes e a
correta identificacdo destes agentes € primordial para a escolha das medidas preventivas ou
corretivas (BRASIL, 2007).

10.1.3. Efeitos e Consequéncias dos Deslizamentos

A populacdo mundial tem aumentado de maneira quase que exponencial, e na urgéncia
de se obter moradias para atender a essa demanda, a populacdo acaba ocupando areas
desprovidas de planejamento urbano, muitas vezes situadas em regifes suscetiveis a

ocorréncia de escorregamentos.

Os escorregamentos de encostas podem afetar tanto areas rurais como urbanas.
HabitacGes construidas podem sofrer danos parciais ou totais, pois suas respectivas fundacdes
podem ser afetadas. Os danos gerados pelos escorregamentos em zonas urbanas podem ser
analisados sobre duas perspectivas diferentes, como “dano individual local” ou como “dano
regional (muitas habitacGes afetadas)”. Podem causar prejuizos em redes de abastecimento de
agua e elétricas, obstruir estradas e vias de acesso, danificar estruturas comerciais locais, €

causar a consequéncia mais avassaladora, que € a morte da populag&o.

10.1.4. Conceitos e Terminologia da Andlise de Risco de Escorregamentos

A maioria das propostas para conceituar o risco associado a escorregamentos envolve
a consideracdo da possibilidade de ocorréncia do evento destrutivo e as consequéncias
potenciais desse evento. AUGUSTO FILHO et. al. (1990) propdem uma relagdo baseada
nesses dois parametros principais, a frequéncia ou probabilidade de ocorréncia de

determinado fendmeno e a perda socioecondmica associada, conforme equacao (1), a seguir:
R=PxC (1)

Onde: R = risco; P = probabilidade (ou frequéncia) de ocorréncia de um fenémeno
destrutivo e C = consequéncias, sociais e/ou econémicas a serem registradas, caso ocorra um
determinado fenémeno destrutivo (AUGUSTO FILHO et. al.,, 1990; CERRI, 1993;
CARVALHO, 1996; CERRI & AMARAL, 1998; CERRI, 2006).
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De maneira mais detalhada, o risco é considerado como a dimensdo de perdas
esperadas na possivel ocorréncia de um deslizamento, ou seja, 0 evento perigoso. Sendo
assim, o risco é uma situacdo potencial de dano diante da probabilidade de ocorréncia deste

evento e seus potenciais efeitos, caso este ocorra (BRASIL, 2007).

AUGUSTO FILHO et. al. (1990) recomendam que, o desmembramento destes dois
pardmetros deverd ser analisado caso a caso, principalmente, em funcdo da qualidade e
quantidade dos dados disponiveis para a realizacdo da analise de risco.

Esta proposta de conceito de risco foi adotada pelo Ministério das Cidades no método
de mapeamento de risco a escorregamentos e inundacdes (BRASIL, 2004 e 2007).
CARVALHO (2000) afirma que a avaliacdo das consequéncias abrange o julgamento a
respeito dos elementos em risco e de sua vulnerabilidade. Nas analises de risco em favelas, é

comum que, apenas as moradias sejam consideradas como elemento em risco.

10.2. Método adotado no Mapeamento de Risco Associado a Escorregamentos nas
Encostas de Sdo José dos Campos/SP

No Brasil, raramente se executa o planejamento da ocupacdo territorial, portanto é
bastante comum existirem municipios com areas ocupadas que estejam em situacoes de risco

e que, portanto, necessitam da adocao de medidas preventivas e/ou mitigadoras.

Logo, nestas circunstancias, é extremamente importante efetuar o levantamento ou
cadastramento dessas areas problematicas, visando identificar, conhecer e caracterizar os
riscos existentes, de maneira que seja possivel priorizar as areas com maior potencial de risco
para, entdo, adotar as medidas preventivas e mitigadoras que sejam pertinentes e condizentes
com cada caso. Para que se possa identificar e mensurar 0s riscos € necessario que seja

elaborado um mapeamento de risco.

De maneira geral as informagOes contidas no mapeamento dos riscos sdo obtidas
atraves de trabalhos de campo, com a avaliacdo da probabilidade de ocorréncia dos eventos e
as suas consequéncias em um local e periodo de tempo definido (BRASIL, 2007).
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O método de mapeamento de risco utilizado neste trabalho é o adotado pelo Ministério
das Cidades na realizacdo dos Planos Municipais de Reducdo de Riscos (PMRR). O
Ministério das Cidades adotou como modelo para a elaboracdo do PMRR, o método de
mapeamento de risco utilizado em 2002/2003 no municipio de Sdo Paulo (FUNDUNESP,
2003; CERRI et. al., 2007) aplicado aos processos associados a escorregamentos e
inundacdes resumindo-se nas seguintes etapas (CERRI, 2006):

e Definicdo de quais processos destrutivos (processos perigosos) serdo objetos do
mapeamento de risco;

e Realizacdo de trabalhos de campo, por meio de investigacfes geoldgico-geotécnicas
de superficie, visando identificar condicionantes dos processos de instabilizacéo,
evidéncias (feicdes) de instabilidade e indicios (sinais) do desenvolvimento de
processos destrutivos. As Tabelas 04 e 05 sdo exemplos, respectivamente, de
listagens para o controle de observacdes em campo dos processos perigosos, e dos
critérios de caracterizacao das ocupacoes;

Registro dos resultados das investigacGes geoldgico-geotécnicas e das interpretacfes
em fichas de campo especificas;

Delimitacdo dos setores de risco e, com base no julgamento dos profissionais
responsaveis pelo mapeamento de risco, atribuir, para cada setor, um grau de
probabilidade de ocorréncia do processo destrutivo em questdo, considerando o

periodo de 01 (um) ano, com base nos critérios descritos na Tabela 06;

Representacdo dos setores de risco identificados em mapas georreferenciados (SIG),
copias de fotografias aéreas ou fotografias obliquas, imagens de satélite, numerando

cada setor;

Estimativa das consequéncias potenciais do processo destrutivo por meio da avaliagdo
das possiveis formas de seu desenvolvimento; definicdo e registro do numero de
moradias ameacadas (total ou parcialmente) em cada setor de risco; e indicagéo da(s)
alternativa(s) de intervencdo adequada(s) para cada setor de risco, sendo registradas

nas fichas de campo.
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Tabela 04 — Listagem de controle para diagnostico de setores de risco e para descricdo dos processos
destrutivos (modificado de CERRI, 2006).

CARACTERIZACAO DO LOCAL
Talude natural/corte

Altura do Talude

Aterro compactado/lancado

Distancia da moradia

Declividade

Estruturas em solo/rocha desfavoraveis
Presenca de blocos de
rocha/matac6es/pareddes rochosos
Presenca de lixo/entulho

Aterro em anfiteatro

Ocupagéo de cabeceira de drenagem

EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAO
Trincas em moradia/aterro

Inclinacdo de arvores/postes

Degraus de abatimento

Cicatrizes de escorregamentos

FeicOes erosivas

Muros/paredes “embarrigados”

AGUA

Concentragdo de &gua de chuva em superficie
Lancamento de &gua servida em superficie
Presenca de fossas/rede de esgoto/rede de agua
Surgéncias d’agua

Vazamentos

VEGETACAO NO TALUDE OU
PROXIMIDADES

Presenca de arvores

Vegetacdo rasteira

Area desmatada

Avrea de cultivo

MARGENS DE CORREGO

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

Altura do talude marginal

Altura de cheias

Trincas na superficie do terreno

Tabela 05 — Critérios para caracterizar a densidade da ocupacdo e a infraestrutura implantada

(modificado de CERRI, 2006).

CATEGORIA DA
OCUPACAO

CARACTERISTICAS

Area consolidada

Areas densamente ocupadas com infraestrutura basica.

Avrea parcialmente consolidada

Areas em processo de ocupacio adjacentes a areas de ocupagio
consolidada. Densidade da ocupacéo variando entre 30 e 90%.
Razoavel infraestrutura basica.

Avrea parcelada

Avreas de expansio, periféricas e distantes do ndcleo urbanizado.
Baixa densidade de ocupacéo (até 30%). Desprovidas de
infraestrutura basica.

Area mista

Nestes casos, caracterizar a rea quanto a densidade de
ocupacdo e quanto a implantacdo de infraestrutura basica.

Conforme MACEDO (2001) e BRASIL (2004, 2007), a chave para a classificacdo do
risco € a presenca de feicOes de instabilidade (indicios de movimentacdo). As feigcdes de

instabilidade principais se referem as juntas de alivio, fendas de tracdo, fraturas de alivio,
trincas e os degraus de abatimento. Segundo MACEDO (2001) e BRASIL (2004, 2007), as

trincas podem ocorrer tanto no terreno como nas estruturas (moradias e obras de contencao).
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Estas duas feicOes (trincas e degraus de abatimento) podem ser monitoradas por meio

de sistemas muito simples (medidas com régua, selo de gesso) ou muito complexos (medidas

eletronicas).

Tabela 06 - Graus de risco considerados na setoriza¢do (modificado de CANIL et al. 2004; CERRI et

al.

2004; MACEDO et al. 2004; CERRI, 2006; CERRI et al., 2007).

RISCO

DESCRICAO

R1
Baixo

Os condicionantes geoldgicos- geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc) e
o nivel de intervencdo no setor sdo de baixa potencialidade para o desenvolvimento de
processos de escorregamentos. N&o h& indicios de desenvolvimento de processos de
instabilizacdo de encostas. Os registros de eventos se ocorreram s&o raros. E a condigio menos
critica. Mantidas as condicGes existentes, sdo muito reduzidas as possibilidades de ocorréncia
de eventos destrutivos no periodo de 1 ano.

R2
Médio

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e o
nivel de intervencdo no setor sdo de média potencialidade para o desenvolvimento de processos
de escorregamentos. Observa-se a presenca de algumas evidéncias de instabilidade (encostas),
porém incipientes. Processo de instabilizagdo em estagio inicial de desenvolvimento. Os
registros de eventos nos Ultimos anos sdo mais comuns. Mantidas as condicdes existentes, sdo
médias as possibilidades de ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

R3
Alto

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e o
nivel de intervengdo no setor sdo de alta potencialidade para o desenvolvimento de processos
de escorregamentos. Observa-se a presenca de significativas evidéncias de instabilidade
(trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.) Processo de instabilizagdo em pleno
desenvolvimento, ainda sendo possivel monitorar a evolucdo do processo. Mantidas as
condicBes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos destrutivos durante
episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

R4
Muito Alto

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno, etc.) e 0
nivel de intervengdo no setor sdo de muito alta potencialidade para o desenvolvimento de
processos de escorregamentos. As evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes, trincas em moradias ou em muros de contengdo, arvores ou postes
inclinados, cicatrizes de escorregamento, fei¢cGes erosivas, etc) sdo expressivas e estdo
presentes em grande nimero ou magnitude. Processo de instabilizacdo em avangado estagio de
desenvolvimento. E a condigio mais critica, necessitando de intervencdo imediata devido ao
seu elevado estagio de desenvolvimento. Mantidas as condi¢Ges existentes, € muito provavel a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no
periodo de 1 ano.

Outras feicBes importantes sdo: a inclinacdo de estruturas ou elementos rigidos como

arvores, postes ¢ muros ¢; o “embarrigamento” de muros ¢ paredes. Este método de

mapeamento estd sendo bastante aplicado no Brasil, pois utiliza um procedimento de

avaliacdo qualitativa conjugado com observacdes de campo, de forma a permitir uma rapida

implementacdo de acBes de prevencdo e mitigagdo do risco em areas consideradas prioritarias.
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RELATORIO FINAL DO MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCOS ASSOCIADOS

10.3. Aplicacdo do Método do Processo de Andlise Hierarquica (AHP) no mapeamento
de risco de escorregamentos em S&o José dos Campos/SP.

10.3.1. Introducéo

De acordo com CERRI (2006), os mapeamentos de risco, no Brasil e em muitos outros
paises, sdo predominantemente realizados por avaliagfes qualitativas, ou seja, 0s riscos sdo
identificados com base na opinido técnica da equipe que executa 0 mapeamento com 0 apoio
de informagcdes dos moradores da area mapeada. E realizada uma analise comparativa entre os
resultados obtidos por diferentes equipes de campo como forma de padronizacdo da
classificacdo do risco, buscando garantir uma uniformidade na linguagem e nos critérios

empregados.

Mesmo reconhecendo-se as eventuais limitacfes, imprecisfes e incertezas inerentes a
analise qualitativa de riscos, os resultados dessa atividade podem ser decisivos para a eficacia
de uma politica de intervencdes voltada a consolidacdo da ocupacdo. Para tanto, é
imprescindivel a adocdo de métodos, critérios e procedimentos adequados, bem como a
construcdo de detalhados modelos de comportamento dos processos perigosos. Tais
condicionantes, aliados a experiéncia da equipe executiva envolvida nas atividades de
identificacdo e andlise de riscos, podem subsidiar a elaboracdo de adequados programas de
gerenciamento de riscos, que acabam por reduzir substancialmente a ocorréncia de acidentes
geologicos, bem como tornam minima a dimensdo de suas consequéncias (CERRI &
NOGUEIRA, 2012).

A incorporacdo do Processo de Andlise Hierarquica (Analitic Hierarchy Process —
AHP) na andlise dos indicadores e na hierarquizacdo dos setores de perigo/risco visa
aperfeicoar as abordagens de mapeamento de risco diminuindo a subjetividade da analise de

perigo/risco de escorregamentos.
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10.3.2. O Método AHP

O método AHP foi desenvolvido por Thomas L. Saaty em meados da década de 1970
com base em conceitos de matemaética e psicologia. Este método fornece um procedimento
compreensivo e racional para modelar um problema de decisdo, representando e
quantificando as variaveis envolvidas em uma hierarquia de critérios ponderados por
preferéncias (pesos). O resultado é um modelo que permite analisar varias alternativas com
base na capacidade humana de usar a informacdo e a experiéncia para estimar magnitudes
relativas por meio de comparagdes par a par realizadas de forma consistente e racional
(TOMA & ASHARIF, 2003; TRENTIM, 2012).

As etapas principais do método AHP apresentadas na Figura 10, mostram que sua
utilizacdo se inicia pela decomposicdo do problema em uma estrutura hierarquica que mostra

as relacBes entre as metas e os niveis hierarquicos.

ETAPAS DO METODO AHP

niveis hierarquicos

l

Atribui¢do de pesos pelos L
especialistas (decisores) Revisdo dos pesos
Estruturacdo da matriz RC > 10%
de decisdo AHP

Verificacdo da
coeréncia dos pesos -
Andlise de
sensibilidade

[ Estruturacao dos J

RC <10%
P:ﬁg::ﬁ:z{::s Classificagao final

Figura 10 — Etapas principais do Método AHP (FARIA, 2011).

Calculo da matriz por
meio de procedimentos
matematicos

A partir do momento em que essa hierarquia logica esta construida, os tomadores de
decisdo avaliam sistematicamente as alternativas por meio da comparacdo paritaria, para cada
um dos critérios. Essa comparacdo pode utilizar dados concretos das alternativas ou
julgamentos humanos (pesos) como forma de informagéo subjacente (SAATY, 1990). Por
outro lado, a atribuicdo de pesos para cada critério exige um conhecimento relativamente

preciso do problema que normalmente s6 € possivel para um especialista.
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Ap0s a realizacdo de todas as comparacdes e a atribuicdo dos pesos relativos entre 0s
critérios, determina-se a razdo de consisténcia (RC) dos julgamentos, verificando se 0s pesos
atribuidos a cada par de critérios estdo coerentes. Apds estd analise realiza-se a valoragdo
global para cada alternativa. A valoracdo global de cada um dos critérios € determinada
através da multiplicacdo de cada prioridade do primeiro nivel por sua respectiva no segundo
nivel e indica a posicao relativa de cada critério numa classificacéo final (SAATY, 1990). O
método AHP e sua aplicagdo no mapeamento de risco de escorregamentos estdo descritos
passo a passo e em detalhes em FARIA (2011).

10.3.3. Aplicacdo do Método AHP no Mapeamento de Risco Adotado pelo Ministério das
Cidades

As definicbes da natureza da encosta/talude e dos tipos de processos de
escorregamentos foram realizadas com base nos trabalhos de campo (FARIA, 2011) e
elaboradas de tal forma que o resultado da aplicacdo do método AHP apresentasse rapidez e
facilidade na interpretacdo, sem prejudicar a qualidade da analise. Portanto, a natureza da
encosta/talude foi definida em quatro tipos:

» Encosta natural;

» Talude de corte em solo/rocha;

» Bloco rochoso;

» Talude de aterro

Os processos de escorregamentos foram agrupados nos seguintes tipos basicos conforme a
natureza da encosta/talude:

» Escorregamento raso de solo em encosta natural;

» Escorregamento de solo e rocha em talude de corte;

» Rolamento/desplacamento de blocos rochosos;

» Escorregamento em aterro (solo, entulho/lixo).
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O tipo de processo contemplado em cada setor analisado foi o predominante. Quando
foram identificados mais de um tipo de processo com potencial elevado de ocorréncia no
mesmo setor (escorregamentos de solo e de rocha em taludes de corte, por exemplo), foi
realizada a andlise de risco para ambos, sendo adotado o maior valor do indice de perigo para

0 setor.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos e ambientais dos processos de escorregamentos
foram denominados de indicadores de risco, sendo agrupados em tipos e classes especificas
(amplitude, declividade, uso/ocupacdo, entre outros), conforme apresentados na ficha de

campo.

As areas de risco associadas a escorregamentos localizadas no municipio de S&o José dos
Campos/SP foram mapeadas utilizando a planilha de analise de perigo/risco com a
incorporacdo do método AHP. Em cada uma das areas adotou-se a seguinte sequéncia geral
de etapas de trabalho, conforme verificado em FARIA (2011): 1°) definicdo da natureza da
encosta/talude e dos tipos de processos de escorregamentos nos setores de analise; 2°) selecdo
dos indicadores de perigo/risco e suas respectivas classes e; 3°) trabalhos de campo aplicando

a planilha de analise de perigo/risco.

A natureza da encosta/talude, os tipos de processos de escorregamentos e 0S
indicadores de risco e suas respectivas classes, identificados nos trabalhos de campo e
utilizados na aplicacdo do método AHP, sdo apresentados na Tabela 7. Também sdo
apresentados, nesta tabela, os pesos dos indicadores de risco e suas respectivas classes,
resultantes dos calculos da Matriz de Decisdao AHP (FARIA, 2011).
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Tabela 7 — Pesos dos indicadores de risco e de suas respectivas classes com a aplicacdo do Método AHP (FARIA, 2011).

Encosta/Talude Natural Corte Bloco Rochoso Aterro
Processo Escorregamento raso Escorregamento solo/rocha Rolamento/Desplacamento Escorregamento
. . Pesos Pesos | Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos Pesos
Indicadores de Risco (%) Classes %) %) Classes %) (%) Classes %) %) Classes (%)
oo | D2 o e o
Amplitude 9,93 | (A2) 10<A<20 m 2200 | 1037 |¢ = : 2,97 | (A2) 10<A<20 m 22,00 9,51 =S 2
(A3) 520 m 13 (A3) 5<A<10 m 26,33 (A3) >20 m 13 (A3) 5<A<10 m 26,33
' (A4) >10 m 55,79 ' (A4) >10 m 55,79
. D1 <17° 4,35 D1 <17° 4,35 .
(D1)<17 6,69 X . . . (D1) <17 6,69
Declividade 3352 | (D2) 17°<D<30° 2200 | 2353 | (D2 17<D<30 1237 | 1948 | (D2)17°<D=30 1237 1507 | (D2) 17°<D<30° 22,00
(D3) >30° a2 (D3) 30<D<60 27,09 (D3) 30<D<60 27,09 (D3) >30° a2
' (D4) D>60° 56,19 (D4) D>60° 56,19 ’
(U1) Arbérea 3,72 (U1) Arbérea 3,72 (U1) Arbérea 3,72 (U1) Arboérea 3,72
(U2) Arbustiva 6,70 (U2) Arbustiva 6,70 (U2) Arbustiva 6,70 (U2) Arbustiva 6,70
Uso/Cobertura 20,01 (U3) Campo/Cultura 14,22 10,86 | (U3) Campo/Cultura 14,22 3,02 (U3) Campo/Cultura 14,22 9,29 (U3) Campo/Cultura 14,22
(U4) Cobertura Urbana 21,16 (U4) Cobertura Urbana 21,16 (U4) Cobertura Urbana 21,16 (U4) Cobertura Urbana 21,16
(U5) Solo Exposto 54,20 (U5) Solo Exposto 54,20 (U5) Solo Exposto 54,20 (U5) Solo Exposto 54,20
NA 17.90 (NA1) Néo observado 10,00 2057 (NAL) Nao observado 10,00 481 (NA1) Néo observado 10,00 2932 (NA1) Nao observado 10,00
o ! (NA2) Surgéncia 90,00 ' (NA2) Surgéncia 90,00 ' (NA2) Surgéncia 90,00 ' (NAZ2) Surgéncia 90,00
(AS1) Concentracéo (AS1) Concentragéo
(AS1) Concentragéo baixa 4,48 bl 4,48 (AS1) Concentragéo baixa 4,48 2l 4,48
] iy (AS2) Concentragiio média | 9.85 (AS2) Concentragéo 9,85 (AS2) Concentragio média 9,85 (AS2) Concentragéo 9,85
Agua Superficial 10,77 a 12,00 | média 12,68 = 18,69 média
(AS3) Concentracéo alta 24,09 x 24,09 (AS3) Concentracdo alta 24,09 x 24,09
(AS4) Linha de drenagem 61,57 (AS3) Concentragdo alta 61,57 (AS4) Linha de drenagem 61,57 (AS3) Concentragdo alta 61,57
g * (AS4) Linha de * g * (AS4) Linha de '
drenagem drenagem
(M1) - Solo Residual 21,04 (M1) Solo residual 5,55 (M1) - Solo 11.50
. (M1) Solo Residual 12,50 (M2)- Deposito Natural 48,13 (M2) Dep6sito natural 54,46 (M2)- Lixo/Entulho ’
Material 521 (M2) Dep6sito Natural 87,50 1359 (M3) - Rocha Alterada 21,04 510 (M3) Rocha alterada 22,92 28,12 (M3) - Misto (solo, lixo iggg
(M4) - Rocha S& 9,79 (M4) Rocha s 17,08 e entulho) ’
(NO) Néo observada (NO) Néo observada ~
(E1) Favoréavel a 7,14 (E1) Favoravel a 7,14 Egg)l’\'fzfnﬂ?;iﬁf;uras 6,69
Estrutura Geoldgica 2,66 estabilidade 18,04 9,07 | estabilidade 18,04 24,01 £2) 2 ou mais familias de 22,00 - - -
(E2) Desfavorével & 74,82 (E2) Desfavorvel & 74,82 § ) 71,32
o = raturas
estabilidade estabilidade
(C1) Rocha/Rocha liso 6,41
Contato - - - - - - 10,03 (C2) Rocha/Rocha preenchido 28,95 - - -
(C3) Rocha/Solo 64,63
(B1) 0<P<15° 6,69
Plano Basal - - - - - - 7,02 (B2) 15°<P<35° 22,00 - - -
(B3) >35° 71,32
(F1) Lasca 6,69
Forma Geométrica - - - - - - 11,53 (F2) Laje 22,00 - - -
(F3) Arredondada ou Cubica 71,32
. _ . ) ) . ) (AC1) Area maior 10,00 . . .
Area de contato 8,63 (AC2) Area menor 90,00
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10.3.3.1. Analise do Risco

Assim como no método de mapeamento adotado pelo Ministério das Cidades decidiu-
se utilizar a terminologia de risco e ndo de perigo no mapeamento de S&o José dos Campos.
Portanto, a analise do risco compreendeu a determinacdo do Indice de Risco (IR) e seu

respectivo grau de risco.

Os pesos dos indicadores de risco e suas respectivas classes, obtidos para cada
processo de escorregamento com a aplicagédo da matriz de decisdo AHP, foram utilizados na
determinagéo do indice de Risco (IR). Os IRs foram calculados para cada tipo de processo de
escorregamento identificado nos setores de risco durante os trabalhos de campo, conforme os
procedimentos adotados para a estruturacdo da planilha de analise de risco de escorregamento
(FARIA, 2011). O grau de risco foi dividido em quatro classes: muito alto, alto, médio e
baixo, adotando-se os critérios descritos na Tabela 8.

Tabela 8 — Critérios aplicados na analise de risco de escorregamento dos setores mapeados com a
aplicacdo do Método AHP.

Andlise de Risco de Escorregamento
Indice de Risco (IR) Grau de Perigo
IR <2384 BAIXO
23,84 <IR < 31,45 MEDIO

A Tabela 9, a seguir, mostra a correlacdo entre os critérios da classificacdo do risco no
método de mapeamento de escorregamentos adotado pelo Ministério das Cidades e a
classificacdo do risco no mapeamento com a aplicacdo do Método AHP realizado em S&o

José dos Campos/SP.

30



Universidade do Vale do Paraiba

RELATORIO FINAL DO MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCOS ASSOCIADOS

il o
/ U AN L / A ESCORREGAMENTO NO MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS CAMPOS/SP

£ si0JosE
D v

Trabalho que toca a cidade

Ressalta-se que o grau de risco muito alto foi definido de acordo com o método adotado pelo

Ministério das Cidades, ou seja, com base na presenca de evidéncias de instabilidade

significativas e presentes em grande nimero ou magnitude. Assim como nas demais

classificacfes de risco, nos setores classificados como risco muito alto com a aplicacdo do

Método AHP, os condicionantes geoldgico-geotécnicos serdo sempre analisados, sendo

possivel verificar a contribuicdo de cada um deles no desenvolvimento de determinado

processo de escorregamento.

Tabela 9 — Correlagéo entre os critérios da classificagcdo de risco no método adotado pelo Ministério
das Cidades e na aplicacdo do Método AHP no municipio de Sdo José dos Campos/SP.

GRAU DE iINDICE DE X
RISCO RISCO (IR) DESCRICAC
Os condicionantes geoldgicos- geotécnicos predisponentes (declividade,
tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor sdo de baixa
potencialidade para o desenvolvimento de processos de escorregamentos.
R1 IR < 23,84 Nado ha ir)dicios de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de
Baixo encostas. E a condicdo menos critica. Mantidas as condigdes existentes, sdo
muitos reduzidas as possibilidades de ocorréncia de eventos destrutivos no
periodo de 01 ano.
Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo
de terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo média potencialidade
23,84<IR< para o desenvolvimento de processos de escorregamentos. Mantidas as
R2 S . . - .
s 31,45 condicGes existentes, sdo médias as possibilidades de ocorréncia de eventos
Médio - N . .
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
de 01 ano.
Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo
de terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de alta potencialidade
para o desenvolvimento de processos de escorregamentos. Mantidas as
R3 IR >31,45 . . . - i A
Alto condigBes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos

destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
de 01 ano.

Presenca de

R4 feicOes de
Muito Alto instabilidade
significativas

As evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em
taludes, trincas em moradias ou em muros de contengdo, arvores ou postes
inclinados, cicatrizes de escorregamento, etc.) sdo expressivas e estdo
presentes em grande nimero ou magnitude. Processo de instabilizagdo em
avancado estagio de desenvolvimento. E a condicdo mais critica,
necessitando de intervencdo imediata devido ao seu elevado estagio de
desenvolvimento. Mantidas as condi¢des existentes, é muito provével a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo de 01 ano.
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10.4. Areas de Risco Associado a Escorregamentos em S&o José dos Campos indicadas

pela Prefeitura Municipal

As éareas de risco indicadas previamente pela Prefeitura Municipal para a UNIVAP
realizar o mapeamento de risco a escorregamentos envolvem 16 bairros, sendo 15 (quinze)
bairros situados na regido norte e 01 (um) bairro na regido leste do municipio. As 16 areas de

risco (bairros) séo apresentadas na Tabela 10 e na Figura 11.

Tabela 10 — Areas de risco a escorregamentos indicadas e mapeadas.

AREAS DENOMINACAO
1 Dona Nega/Morro dos Macacos
2 Rua Dona Linda — Bairro dos Freitas
3 Jardim Guimarées
4 Chécaras Havai
5 Chécara Araujo
6 Aguas de Canindu | e 11
7 Santo Angelo
8 Buquirinha 1
9 Buquirinha 11
10 Chécara Oliveira
11 Mirante do Buquirinha
12 Altos do Caeté
13 Chacara Taquari
14 Chaécara dos Florindos
15 Chécaras Miranda
16 Fazenda Boa Vista
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Figura 11 — Localizagdo das areas de risco a escorregamento indicadas e mapeadas.
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10.5. Material, Método e Tratamento dos Dados Espaciais.

A estruturacdo do banco de dados foi realizada em funcdo dos objetivos do projeto e
de consideragdes metodoldgicas obtidas simultaneamente nas fases de elaboragcdo do modelo
conceitual da base de dados espacial, da selecdo dos produtos cartograficos e sensoriamento

remoto e da definicdo da escala da base cartografica.

O modelo conceitual da base de dados vem sendo concebido no Sistema de
Processamento de Informacdes Georreferenciadas (SIG-SPRING) (CAMARA et al., 1996)
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), sendo possivel descrever

como a realidade geogréfica seria representada no sistema.

O Sistema de Informacdes Geogréaficas-SIG pode ser definido segundo BURROUGH
(1986), como um programa computacional que tem a capacidade de armazenar, integrar,
manipular e visualizar diferentes informacGes da superficie terrestre. Estes elementos
compdem o denominado mundo real em termos de posicionamento e estdo alocados segundo

um sistema de coordenadas.

Equipamentos

Meio Ambiente

Ruas

Realidade

Figura 12 — Representacdo dos atributos do mundo real por meio de layers (camadas).
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Este tipo de sistema trabalha com informacdes georreferenciadas organizadas em
camadas (layers), consistindo cada uma delas em um conjunto selecionado de objetos
associados e seus respectivos atributos que compdem uma representacdo simplificada do

mundo real em forma de imagens/rasters ou vetores (Figura 12).

Ademais, convém mencionar que ap0s a aquisicdo e estruturacdo da informacao
georreferenciada, o SIG permite realizar o cruzamento das informagGes espaciais de forma a
gerar modelos e andlises espaciais complexas no sentido de se apontar respostas, alternativas
e tendéncias diante de uma dada problematica, tornando-se, assim, uma importante ferramenta
auxiliar ao planejamento de acGes em diversas areas, como no caso da gestdo de areas de

risco.

A identificacdo preliminar das 16 areas de risco indicadas pela Prefeitura de Sdo Jose
dos Campos/SP foi realizada inicialmente por meio de layouts impressos fornecidos pela
mesma. A base de informacbes utilizada para a elaboracdo do banco de dados
georreferenciado foi obtida do projeto Cidade Viva da Prefeitura Municipal de Sao Jose dos
Campos — SP, na escala 1:10.000, gerado pelo SIG/SPRING versdo 5.1.8. As imagens de
satélite que serviram de base para a delimitacdo das 16 areas alvo (&reas de risco) foram as
imagens Quickbird 2007, com resolucdo de 0,60 m, projecdo UTM e Datum SADG9,

composicdo colorida RGB.

O SIG/SPRING propiciou a utilizagdo dos arquivos para a criagdo de categorias e
planos de informagdo em escalas variando de 1:2.000 a 1:1.500 com pixel de 5x5m. Estes
padrdes de arquivos apresentam caracteristicas compativeis com as necessidades dos arquivos
que foram gerados pelos resultados obtidos nos trabalhos de campo, ou seja, a delimitacdo das
16 areas alvo com seus setores de risco, a caracterizacdo do padrdo de uso e ocupagdo dos

solos, bem como a quantificacdo de moradias existentes nos setores de risco.

Para a construcdo do banco de dados do presente SIG foram utilizados os seguintes

produtos de sensoriamento remoto, material cartografico e equipamentos:
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a) Fotografias aéreas e imagens de satélite — utilizou-se ortofotos provenientes de

aerolevantamento realizado em 2000, bem como imagens de satélite de alta resolucdo
provenientes dos satélites Quickbird e GeoEye dos anos 2007, 2010, 2011 e 2012,

especificando-se a fonte e as escalas abaixo:

. Fotografias aereas coloridas obtidas através de levantamentos aerofotogramétricos
realizados em 2000 e 2007 (escala 1:10.000) e disponibilizadas no banco de dados Cidade
Viva (CD-ROM de Geoprocessamento);

. Mosaico de imagens do satélite GeoEye de 2010 disponibilizado pela Prefeitura
Municipal de Séo José dos Campos (imagens do sensor multiespectral com resolucédo espacial
de 2 metros, fusionadas com o sensor pancromatico que resulta em uma imagem colorida com

50 centimetros verdadeiros de resolugéo espacial);

. Imagens do satélite GeoEye de 2011 e 2012 disponibilizadas no software Google
Earth;
. Imagens do satélite GeoEye de 2014;

b) Material Cartografico — foram acessados os materiais cartogréaficos existentes (cartas

topograficas e mapas tematicos) para a area de estudo e definida a escala da base cartogréafica

e da apresentacdo (produto final).

O que fundamenta o georreferenciamento de todas as informagdes constantes na base
de dados espacial é a base cartografica. Assim, esta necessita conter as informacGes
planimétricas (drenagem, estradas) e altimétricas (curvas de nivel e pontos cotados) mais
precisas e confidveis existentes, com uma escala compativel com a interpretacéo e analise dos

dados e que abranja toda a area objeto de estudo (16 areas alvo).

36



il on'g

Universidade do Vale do Paraiba

RELATORIO FINAL DO MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCOS ASSOCIADOS

A ESCORREGAMENTO NO MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS CAMPOS/SP

Prefeitura de

SA0 JOSE
DOS CAMPOS

Trabalho que toca a cidade

MIRANTE DO BUQUIRINHA
DONA NEGA-M

RRO DOS MACACOS

Fazenda Amon Fazenda Ponte Preta
Fazenda Amara Fazenda Ro Claro
FAZENDA BOA VISTA
CHACARA DOS FLORINDOS
_ BUQUIRINHA 1
Fazenda Hercdia TO ANGELOBUQUIRINHA 2 Fazenda Planako
CHACARA SANTA LUZIA Ro Buguira

CH HAVAI - AGUAS CANINDU 1 e 2

530 José dos Campos |
Fazenda S3o Braz TOS DO CAETE S30 José dos Campos Il
CHACARAS MIRANDA
JARDIM GUIMARAES
CHACARA ARAUJO
Fazenda Urba Nova Sio José dos Campos Il Sao José dos Campos IV 530 José dos Campos V

Figura 13 - Articulagdo das cartas topograficas do Plano Cartogréfico do Estado de S&o Paulo que

recobrem a area de estudo.

A base cartografica mais confidvel existente para toda a area de estudo € a do Plano

Cartografico do Estado de S&o Paulo na escala 1:10.000, feito com o apoio do

aerolevantamento de 1977 realizado pela empresa TERRAFOTO/S.A. Em que pese a sua

desatualizacdo em relacdo ao uso e ocupacdo da terra, as informagGes bésicas como a

drenagem, altimetria e estradas sdo as mais completas e precisas, conforme apresentado na

Figura 13.
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c) Material Cartografico Digital — foram importadas para a base de dados as seguintes

informagdes cartograficas provenientes do Banco de Dados Geografico “Cidade Viva" (CD-

ROM de Geoprocessamento):

. Planta da cidade contendo as informacdes de vias, bairros e logradouros;
. Limite do municipio;
. Drenagem municipal (cArregos e rios).

d) Equipamentos - para a entrada, organizacdo, processamento e saida das informac@es do

banco de dados foram utilizados 0s seguintes equipamentos:

. Estacdes de trabalho equipadas com processadores Intel Core i5 e i7 e com os SIG
SPRING (CAMARA et al. 1996) e ARCGIS 10.1, que conjugam funcdes de processamento
de imagens, analise espacial, modelagem numérica do terreno e consulta a bancos de dados

espaciais;

. Sistema de Posicionamento Global (GPS) modelo Garmin com precisdo de 5 a 3 m no
modo diferencial dindmico, e de 3 a 1 m para o modo diferencial estético, para a localizacdo
das coordenadas geograficas dos pontos visitados em campo e no aerolevantamento

fotografico.

A fase de estruturacdo da base de dados espacial foi realizada em funcéo dos objetivos
do projeto e das consideracbes metodologicas obtidas simultaneamente nas fases de
elaboracdo do modelo conceitual da base de dados espacial, selecdo dos produtos de

sensoriamento remoto utilizados e da definicdo da escala da base cartogréfica.

O modelo conceitual da base de dados foi concebido no SIG/SPRING (CAMARA et
al., 1996) desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), assim, foi

possivel descrever como a realidade geografica seria representada no sistema.
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Pode-se considerar 0 modelo de dados como um conjunto de ferramentas conceituais
utilizadas para estruturar dados num sistema computacional. Assim, 0 modelo de dados € de
fundamental importancia num SIG como o SPRING, pois este descreve como a realidade
geografica sera representada no computador. Nesse sentido, nenhuma outra decisdo limita
tanto a abrangéncia e o crescimento futuro do sistema quanto a escolha do modelo de dados
(INPE, 2002).

O Modelo de Dados se resume na especificacdo do Banco de Dados, do Projeto, das
Categorias e Classes (se for tematica), na definicdo das caracteristicas de apresentacdo grafica
dos dados para cada categoria e definicdo dos atributos ndo-espaciais (de consulta) das
categorias. Descreve também a organizacdo hierarquica, a definicdo dos critérios de anélise

espacial e temporal e a resolucéo espacial das informacdes.

Para a elaboracdo do modelo conceitual no presente trabalho foram seguidas as
instrucdes constantes no manual do usuario do SPRING (INPE, 2002) e consideradas todas as
diferentes fontes de informacdo, os processos de interpretacdo e analise da informacdo

espacial e a estrutura hierarquica dos dados espaciais conforme apresentado na Tabela 11.

Segundo RIEBOLD (1990), base cartografica é qualquer representacdo grafica, que
através de simbolos, representa a superficie terrestre, desde croquis até mapeamentos
elaborados por processos computacionais. A qualidade da base deve ser compativel com a
finalidade do trabalho, ou seja, com o tipo de trabalho que serd executado, com as

informacdes que deverdo conter, e com o grau de precisao de tais informagdes.

Assim, a etapa de preparacdo da base cartografica foi realizada em funcdo das
consideracdes metodoldgicas obtidas simultaneamente das fases de elaboragdo do modelo
conceitual, de selecdo dos produtos a serem utilizados, da definicdo da escala da base
cartografica e de estruturacdo hierarquica.
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Tabela 11 — Informag6es espaciais contidas no banco de dados.

ESCALA

FORMATO

CATEGORIA Pl ORIGINAL ORIGINAL FONTE
Iméveis em situacéo de Informacdes de de
. 2013/ 2014 1:1000 ASCII &
risco de escorregamento campo
Fotografias Aéreas 2000 / 2007 1:10000 TIFF PMSJC
Imagem de satélite GeoEye 2010 1:10000 TIFF PMSJC
Imagem de satélite GeoEye 2010 1:10000 TIFF PMSJC
Imagem de satélite GeoEye 2011 /2012 1:10000 TIFF GOOGLE EARTH
Limites Limite Municipal 1:10000 ASCII Cidade Viva
Rede de Drenagem Drenagem 1:10000 ASCII Cidade Viva
Sistema Viario Arruamento 1:10000 ASCI Cidade Viva
) Plano Cartografico
Curvas de Nivel Curvas de Nivel |  1:10000 ASCII do Estado de Séao
Paulo
Carta Geotécnica Carta 1:25000 ASCII Cidade Viva
Geotécnica
Areas Sujeitas a
Escorregamento 1:1000 ASCII Trabalho de
Escorregamento campo

Nesta fase foram coletados os materiais em formato analdgico e digital, fundamentais

a elaboracdo do banco de dados georreferencial, tais como: Cartas, Mapas e Fotografias

Aéreas.

procedimentos metodoldgicos, destacando-se:

Os materiais especificados anteriormente foram submetidos a diferentes

- Cartas: as mesmas foram digitalizadas através de scanner e alocadas em um banco de dados

georreferenciado no ambiente SPRING (CAMARA et al., 1996), permitindo assim a

vetorizacdo e manipulacdo dos dados ja em formato digital.

- Fotografias aereas e imagens de satélite: as fotografias aéreas e imagens de satéelite foram

interpretadas diretamente na tela do computador no SIG/SPRING, utilizando-se o0 "mouse";

tracando-se os objetos geograficos identificados nas atividades de campo.
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10.6. Investigagdes Geoldgico-Geotécnicas de Superficie

As investigacOes geoldgico-geotécnicas de superficie para caracterizagdo dos setores
das areas alvo indicadas pela Prefeitura de S&o José dos Campos foram realizadas durante os

meses de Setembro e Outubro de 2013.

No zoneamento do perigo, a delimitacdo dos setores em campo foi realizada com base

nos seguintes procedimentos:

= Pré-setorizacdo a uma distancia que possibilitasse a visdo geral do cenario de risco,
observando o relevo e a forma de ocupacgdo da area a ser mapeada. Nesta etapa foram
considerados: a posi¢do da ocupacdo em relagdo a encosta (topo, meia-encosta e base,
com possibilidades de queda; queda ou atingimento e atingimento, respectivamente),
forma do perfil da encosta (retilinea, convexo, cdncavo, cOncavo-convexo),
identificacdo da tipologia dos processos esperados e a delimitacdo da area possivel de
ser afetada pelo processo;

= Setorizacdo em escala de detalhe, verificando localmente as observacdes realizadas a
distancia e identificando os indicadores de perigo e as fei¢bes de instabilidade em cada

setor.

Todas as observacdes de campo foram sistematizadas em fichas de caracterizacdo que

s8o apresentadas no anexo.

A delimitacdo das &reas e a setorizacdo do risco foram realizados com base nas
imagens previamente preparadas. As areas e 0s setores foram delimitados em campo, com
atribuicdo dos graus de perigo de forma preliminar, pois a atribuicdo dos graus de risco (R1,
R2, R3 e R4) definitivos somente foi realizada ao final das atividades de campo, ap6s a

andlise de todas as areas de risco, devido a sistematizacdo metodoldgica utilizada no trabalho.
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11. RESULTADOS

Os produtos finais do presente mapeamento de risco a escorregamentos incluem
versdes impressa e digital (CD-ROM) dos seguintes documentos: i) Relatorio Técnico Final
(texto); ii) Banco de dados contendo as fichas de caracterizacdo de cada setor de risco
identificado e analisado; iii) Representacdo Cartografica (mapas e figuras/imagens) das
diferentes areas-alvo e setores de risco identificados, em formato georreferenciado, o que
permite acesso eletrénico direto as informacdes - banco de dados, mapas, acervo fotografico,
e imagens quando disponiveis - a partir da versao digital do relatério técnico (CD-ROM).

O relatorio técnico final diz respeito a analise dos resultados obtidos e a sintese do
mapeamento realizado, apresentando as areas de risco a escorregamentos previamente
indicadas pela PMSJC, a caracterizagdo dos setores em termos de condigcOes de estabilidade
geotécnica e a andlise geral da situacdo dessas areas de risco, incluindo recomendacdes gerais
estruturais (obras geotécnicas, infraestrutura urbana, etc.) e ndo estruturais (remocdes
preventiva e definitiva, monitoramento, etc.), conforme apresentado no capitulo 12
(Recomendag0es) e na Tabela 14, no sentido de prevenir, mitigar ou remediar as situagdes de
risco observadas.

A Tabela-Sintese (Anexos) apresenta uma sintese das areas de risco mapeadas no
municipio de Sdo José dos Campos/SP, contendo breves descricdes sobre os setores
delimitados, com os graus de risco atribuidos, nimero de moradias ameacadas e
recomendagdes gerais para a minimizagdo e gestdo do risco. O Banco de dados contendo as
fichas de campo individuais de caracterizacdo dos setores de risco também se encontra nos

Anexos.

Quanto aos movimentos gravitacionais de massa, de uma forma geral, predominam em
S&o José dos Campos/SP os escorregamentos planares rasos induzidos, geralmente associados
as intervengdes antropicas em taludes de corte e aterro. Assim, as feigdes de instabilidade
(trincas nas moradias, trincas nos terrenos, degraus de abatimento, muros ou paredes
“embarrigados”) tém origem principalmente devido ao direcionamento inadequado das aguas
servidas e pluviais (auséncia de infraestrutura urbana); a sucessdo de cortes e aterros; ao
desmatamento com plantio de rocgas; a instalacdo de fossas negras; a disposicdo de lixo e
entulho.
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Em relagdo aos resultados técnicos do mapeamento, observa-se que foram indicadas
pela PMSJC e avaliadas no presente projeto 16 areas de risco no Municipio de Séo José dos
Campos/SP, compreendendo um total de 131 setores associados a perigo de escorregamentos.
Desse total, 16 setores apresentam grau de risco “Baixo”, 29 setores apresentam grau de risco
“Meédio”, 37 setores apresentam grau de risco “Alto” e 49 setores apresentam grau de risco
“Muito Alto”. A partir das atividades de campo e analises das imagens digitais disponiveis na
época do levantamento foi possivel estimar cerca de 2.016 moradias com possibilidade de
serem atingidas por escorregamentos nos 131 setores, com diferentes graus de risco (Baixo-
R1, Médio-R2, Alto-R3 ou Muito Alto-R4). Em relacdo a atualizacdo do mapeamento
realizado pela PMSJC em 2012, constatou-se haver uma redugdo da ordem de 38% no ndmero
de moradias ameacadas nos setores mapeados, conforme apresentado na Tabela 12.

Na Figura 14, observa-se que 12,2% dos 131 setores de risco a escorregamento
analisados foram classificados com grau de risco “Baixo-R1”, 22,1% com grau de risco
“Médio-R2”, 28,2% com grau de risco “Alto-R3” e 37,4% classificados com grau de risco
“Muito Alto-R4”.

Grau de risco:

C122%

[ Baixo-R1

22,1%
00 Médio-R2

M Alto-R3

B Muito Alto-R4

Figura 14 — Quantificacdo do n° de setores (em %) por grau de risco a escorregamento.
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Tabela 12 — Namero de moradias ameacadas nas areas mapeadas em 2012 pela PMSJC e no ano de

2014 pela UNIVAP (referentes aos graus de risco R1, R2, R3 e R4).

AREA

DE

RISCO

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
All
Al12
A13
Al4
A15
Ale

DENOMINAGAO

Dona Nega
Dona Linda
Jardim Guimardes
Chacaras Havai
Chacaras Araujo
Aguas de Canindu I e Il
Santo Angelo
Buquirinha |
Buquirinha Il
Chdacara das Oliveiras
Mirante Buquirinha
Altos do Caeté
Chacara Taquari
Chacara dos Florindos
Chacaras Miranda

Fazenda Boa Vista

TOTAL GERAL =

N2 MORADIAS AMEAGCADAS

MAPEAMENTO 2012 MAPEAMENTO 2014

PMSIC

162
129
75
413
157
550
81
298
135
190
284
166
216
128
127
166

3.277

UNIVAP

68
45
83
377
45
419
52
108
113
162
72
102
130
67
63
110

2.016

Na Figura 15, nota-se que do total de 2.016 moradias estimadas nas 16 &reas de risco a

escorregamento mapeadas, 234 moradias sao classificadas com o grau de risco “Baixo-R1”,

364 moradias classificadas com grau de risco “Médio-R2”, 619 moradias classificadas com

grau de risco “Alto-R3” e 799 moradias classificadas com grau de risco “Muito Alto-R4”.

Grau de risco:

[0 Baixo-R1

O Médio-R2

@ Alto-R3

B Muito Alto-R4

Figura 15 — Estimativa do n° de moradias por grau de risco a escorregamento.

44



Prefeitura de

RELATORIO FINAL DO MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCOS ASSOCIADOS

‘ z '\.:\‘\ 21 ‘/"' "\ 1 "
IL UL‘D? '\}LL L” A ESCORREGAMENTO NO MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS CAMPQOS/SP % Ds(%%/'\jl\?l%g

Trabalho que toca a cidade

Universidade do Vale do Paraiba

Na Tabela 13 sdo apresentados os dados referentes ao nimero de setores e moradias
estimadas por grau de risco e area mapeada. A partir da anélise desses dados, observa-se que
as areas de risco com a maior quantidade de moradias ameacadas sdo: Area 04/Chéacaras
Havai e Area 06/Aguas de Canindi com 377 moradias (18,7%) e 419 moradias (20,8%),
respectivamente, totalizando aproximadamente 40% das 2.016 moradias estimadas nas 16

areas mapeadas.

Tabela 13 — NUmero de setores e moradias estimadas por grau de risco e area mapeada.

AREA  N° SETORES N° MORADIAS % MORADIAS R1 R2 R3 R4
Al 8 68 3,4% 20 7 20 21
A2 7 45 2,2% 0 6 32 7
A3 2 83 4,1% 69 0 0 14
A4 18 377 18,7% 14 116 145 102
A5 4 45 2,2% 0 14 5 26
A6 25 419 20,8% 34 131 133 121
A7 5 52 2,6% 26 0 0 26
A8 8 108 5,4% 0 13 23 72
A9 7 113 5,6% 0 8 8 97
Al10 9 162 8,0% 0 41 23 98
All 7 72 3,6% 15 0 41 16
Al2 5 102 5,1% 0 12 55 35
Al3 9 130 6,4% 0 0 72 58

Al4 4 67 3,3% 44 2 0 21
Al15 6 63 3,1% 6 11 8 38
Al6 7 110 5,5% 6 3 54 47
TOTAL = 131 2.016 100,0% 234 364 619 799

A quantidade de moradias passiveis de remocdo/desocupacdo parciais e/ou totais
situadas em setores em graus de risco “Alto-R3” ¢ “Muito Alto-R4”, segundo critérios
adotados no presente trabalho (SANTOS, 2012 — vide capitulo 12), é da ordem de 1.418
moradias, ou seja, aproximadamente 70% do total de moradias estimadas nas 16 &reas

mapeadas.

As areas de risco no municipio de S&o José dos Campos/SP caracterizam-se pela
existéncia de varios nulcleos de expansdo (denominados pela PMSJC de “ndcleos
habitacionais espontaneos”), distribuidos de maneira descontinua ao norte da mancha urbana
original (15 éreas), as quais sdo interligadas pela Rodovia Monteiro Lobato (SP-50),

ocupando terrenos altamente suscetiveis a ocorréncia de processos de escorregamentos,
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caracterizados por declividades mais elevadas (acima de 25°), ja avancando para algumas
areas de meia encosta e topo (principalmente nas areas de risco 04 e 06, Havai e Aguas de

Canindd, respectivamente).

Quanto ao padrdo de ocupacdo, as areas de risco mapeadas em Sdo José dos
Campos/SP apresentaram, predominantemente, setores caracterizados por média densidade de
ocupacdo (destaque para as areas de risco 04 e 06 que ainda estdo em processo de ocupacao
disperso, mas que merecem acdes de congelamento imediato para evitar novas construgoes),

com casas de alvenaria de um ou dois pavimentos, de médio padréo construtivo.

Uma andlise complementar das areas mapeadas permite verificar uma correlacéo entre
as caracteristicas especificas do uso e ocupacdo do solo e a ocorréncia de situacdes e graus de
risco diferenciados. Tal correlacdo é decorrente do processo local de implantacdo dos
assentamentos urbanos (fatores indutores dos escorregamentos — cortes, aterros, auséncia de
infraestrutura urbana, etc.), entretanto, com evidentes influéncias das caracteristicas regionais
do meio fisico (geologicas, geotécnicas e geomorfoldgicas), principalmente nas 15 areas de
risco situadas na porcdo norte do municipio, onde predominam regiGes com alta

suscetibilidade natural a escorregamentos.

Para exemplificar a relacdo entre as formas e elementos de carater antropico - que
atuam ndo s6 como elemento em risco e com vulnerabilidades especificas, mas também, como
fator indutor dos eventos perigosos de escorregamentos - € apresentado a seguir as

caracteristicas de algumas areas mapeadas:

e (A4) CHACARAS HAVAI — em termos gerais, apresenta ainda baixa
densidade de ocupacdo, com predominéncia de moradias com 1, 2 ou mais
pavimentos, em alvenaria de médio padrdo construtivo. A construcdo das
moradias apresenta aspectos técnicos inadequados, particularmente no que se
refere a execucgdo de cortes verticais e aterros, em terrenos com declividades
improprias (> 25°) e as precarias condi¢des de conducdo das aguas pluviais e
servidas. Tais intervengdes seccionam VArios setores da encosta, incluindo
porcBes do topo, da meia encosta e da base, 0 que favorece a ocorréncia de
setores em grau de risco “Muito Alto-R4” (102 moradias) ¢ “Alto-R3” (145

moradias);
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e (A6) AGUAS DE CANINDU — em termos gerais, também apresenta ainda
baixa densidade de ocupagdo, com moradias construidas em alvenaria de
médio padrdo construtivo. A construcdo das moradias apresenta aspectos
técnicos inadequados, particularmente no que se refere a execucdo de cortes
verticais e aterros, em terrenos com declividades impréprias (> 25°) e as
precarias condi¢cbes de conducdo das aguas pluviais e servidas. Tais
caracteristicas antrépicas favorecem sobremaneira a ocorréncia de setores em
grau de risco “Muito Alto-R4” (121 moradias) e “Alto-R3” (133 moradias);

e (A8) BUQUIRINHA 1 — apresenta média densidade de ocupacdo, com
predominancia de moradias em alvenaria de médio padrdo construtivo, com 1
ou 2 pavimentos. A construcdo das moradias apresenta aspectos técnicos
inadequados, particularmente no que se refere a execucdo de cortes verticais
altos e aterros, em terrenos com declividades superiores a 25° e amplitude
topogréfica geralmente maior que 20 metros. Apresenta condi¢fes técnicas
precarias de condugdo das &guas pluviais e servidas. Tais caracteristicas
antropicas favorecem sobremaneira a ocorréncia de setores em grau de risco
“Muito Alto-R4” (72 moradias) e “Alto-R3” (23 moradias);
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12. RECOMENDACOES

O mapeamento de risco visa, em Ultima instdncia, a indicacdo de
recomendacdes/intervencdes que tém por objetivo principal o controle dos riscos geoldgico-
geotécnicos identificados. As recomendacdes mitigadoras e/ou eliminadoras dos riscos, por
sua vez, dependem fundamentalmente dos graus de risco (Baixo-R1, Médio-R2, Alto-R3 e

Muito Alto-R4) atribuidos aos setores das areas mapeadas.

No entanto, observa-se que 0s critérios geralmente empregados na tomada de decisao
sobre quais recomendagOes devem ser utilizadas, caso a caso, ainda ndo estdo devidamente
harmonizados na geotecnia brasileira e internacional, tendo na pratica prevalecido o bom
senso dos profissionais envolvidos (SANTOS, 2012). Adicionalmente, acredita-se que
somente o bom senso ndo é suficiente e, entdo, deve-se adotar algum critério norteador que
permita a adogdo de tais decisdes. Desta forma, neste trabalho foram adotadas algumas
recomendacdes/intervencbes propostas por SANTOS (2012) e por FUNDUNESP (2003),
conforme apresentado nas Tabelas 14 e 15, respectivamente, que sistematizam os diferentes
tipos de recomendacdes e intervencdes sugeridas para os 131 setores em funcao dos diferentes
graus de risco apresentados (R1, R2, R3 e R4).

O enfrentamento das situacdes de risco pode ser realizado através de medidas
estruturais (obras) e ndo estruturais (plano diretor, sistemas de alerta, legislacdes, etc.). O
presente trabalho constitui importante instrumento para a priorizacdo dessas medidas, e, em
parte, pela adogdo de intervencfes estruturais e ndo estruturais conduzidas pelos poderes
publicos, de tal forma que, para as areas sujeitas a escorregamentos, recomendam-se as

intervencdes apresentadas na Tabela 15.

Entre as intervengdes sugeridas, destacam-se 0s estudos geologico-geotécnicos
detalhados, imprescindiveis para subsidiar as analises das condi¢fes de estabilidades e para a
implantacdo de obras de contencdo nas encostas e taludes. Neste momento, deve-se ressaltar
que muitas das intervengdes sugeridas no presente estudo correspondem apenas a diretrizes de
obras, de ordem qualitativa, prevendo-se que ha a necessidade posterior de detalhamento dos
estudos realizados para sua quantificagdo e dimensionamento geotécnico e estrutural

apropriado.
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Tabela 14 — Tabela de recomendacdes/intervengdes genérica a ser adotada em funcdo do grau de risco

(SANTOS, 2012).

GRAU DE RISCO

SIGNIFICADO E RECOMENDACOES

Nas condi¢des atuais ndo ha risco evidente de acidentes geotécnicos
localizados.

Néo exige intervencOes especificas de estabilizacdo geotécnica, além
das recomendag0es de caréater geral.

BAIXO-R1 Recomendacdes:

- melhoria do sistema de impermeabilizacdo e drenagem superficial,
urbanizacdo e adogdo de regulamento técnico/cédigo de obras a ser
aplicado por moradores e instancias publicas;
- pode sofrer algum adensamento de moradias condicionado a
liberagdo técnica oficial.
Nas condi¢des atuais ha riscos de acidentes geotécnicos de pequeno e
médio porte.
Exige intervengdes de estabilizagdo leves.

. Recomendac0es:

MEDIO-R2 - implantacdo de medidas de estabilizacdo geotécnica, melhoria do
sistema de impermeabilizacdo e drenagem superficial, urbanizagdo e
adocdo de regulamento técnico/cddigo de obras;

- pode sofrer algum adensamento de moradias condicionado a
liberagdo técnica oficial.

Nas condi¢des atuais ha riscos de acidentes geotécnicos graves.
Opcdo entre remocdo integral ou parcial. Exige intervengBes de
estabilizagdo geotécnica.

ALTO-R3 Recomendaces (no caso de remog8es somente parciais):

- implantacdo de medidas de estabilizagdo geotécnica indicadas,
melhoria do sistema de impermeabilizacdo e drenagem superficial,
urbanizagdo e adocdo de regulamento técnico/cédigo de obras;

- ndo deve sofrer adensamento de moradias;

- remogdo de moradias em casos especificos.

MUITO ALTO-R4

Nas condi¢des atuais ha riscos de acidentes geotécnicos graves.
Opcdo entre remocdo integral ou parcial. Exige intervengBes de
estabilizagdo geotécnica.

Recomendacoes:

- remocdo de todas as edificacOes existentes, recuperacdo florestal da
area remanescente, com eventuais servicos de estabilizacdo
geotécnica.
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Tabela 15 — Tipologia de recomendac6es/intervencdes voltadas a reducdo de riscos associados a
escorregamentos em encostas ocupadas (Modificado de FUNDUNESP, 2003).

TIPODE _
RECOMENDACOES/
INTERVENGOES

DESCRICAO

SERVICOS DE LIMPEZA E
RECUPERACAO

Servicos de limpeza de entulho, lixo, etc. Recuperacdo e/ou limpeza
de sistemas de drenagem, esgotos e acessos. Disciplinamento do
escoamento das aguas servidas. Também incluem obras de limpeza
de canais de drenagem. Correspondem a Sservicos manuais e/ou
utilizando maquinarios de pequeno porte.

OBRAS DE DRENAGEM
SUPERFICIAL, PROTECAO
VEGETAL (GRAMINEAS)

Implantacéo de sistema de drenagem superficial (canaletas, caixas de
transi¢do, escadas d’agua, etc.). Implantacdo de protegdo superficial
vegetal (gramineas) em taludes com solo exposto. Eventual execucéo
de acessos para pedestres (calcadas, escadarias, etc.) integrados ao
sistema de drenagem. Protecdo vegetal de margens de canais de
drenagem. Predominio de servigos manuais e/ou com maquinario de
pequeno porte.

OBRAS DE DRENAGEM DE
SUBSUPERFICIE

Execucdo de sistema de drenagem de subsuperficie (trincheiras
drenantes, drenos horizontais profundos, pogos de rebaixamento,
etc.). Correspondem a servigos parcial ou totalmente mecanizados.

ESTRUTURAS DE CONTENCAO
LOCALIZADAS OU LINEARES
DE PEQUENO PORTE

Implantacdo de estruturas de contencdo localizadas, como
chumbadores, tirantes, micro-estacas e muros de contengdo passivos
de pequeno porte (altura maxima = 5m; largura maxima = 10m).
Obras de contencéo e protecdo de margens de canais (gabides, muros
de concreto, etc.). Correspondem a servi¢os parcial ou totalmente
mecanizados.

OBRAS DE TERRAPLENAGEM
DE MEDIO A GRANDE PORTES

Execucdo de servicos de terraplenagem. Execucdo combinada de
obras de drenagem superficial e protecdo wvegetal (obras
complementares aos servicos de terraplenagem). Predominio de
servigos mecanizados.

ESTRUTURAS DE CONTENCAO
DE MEDIO A GRANDE PORTES

Implantacdo de estruturas de contencdo de médio a grande porte
(altura maior que 5 m e largura maior que 10 m), envolvendo obras
de contencdo passivas e ativas (muros de gravidade, cortinas, etc.).
Poderdo envolver servicos complementares de terraplenagem.
Predominio de servi¢os mecanizados.

REMOCAO DE MORADIAS

As remocOes poderdo ser definitivas ou ndo (para implantacdo de
uma obra, por exemplo). Priorizar eventuais realocagdes dentro da
prépria area ocupada, em local seguro.

MONITORAMENTO DAS
AREAS DE RISCO

Vistorias periddicas para identificacdo e verificacdo da evolucéo das
feicBes de instabilidade (trincas em moradias e terrenos; muros e
paredes embarrigados; cicatrizes de escorregamento; degraus de
abatimento; arvores, postes e muros inclinados; fei¢des erosivas em
taludes, etc.).

MEDIDAS PREVENTIVAS
ADICIONAIS

Impedir a expansdo da ocupagdo em &reas de risco.
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Em relacdo as recomendacdes e intervencdes sugeridas para os 131 setores em funcéo
dos diferentes graus de risco apresentados (R1, R2, R3 e R4) no presente trabalho, devem ser
considerados alguns elementos técnicos de carater orientativo sugerido por SANTOS (2012),

conforme abaixo elencados:

A) Setores classificados em Risco Geotécnico Natural Muito Alto ou Alto (Graus de

Risco 4 e 3), originalmente impréprios a ocupacdo urbana: DESOCUPACAQ —

sd80 0s setores que por suas caracteristicas originais do meio fisico (geoldgicas,
geotécnicas, geomorfoldgicas, pedolégicas, etc.) ndo seria de forma alguma
liberados para a ocupacdo urbana e que devem ser inquestionavelmente
desocupados. Neste caso, ndo ha possibilidade de se adotar medidas corretivas
(obras) para viabilizar a ocupagdo urbana. Ressalta-se que é imprescindivel
considerar como elemento educativo para a sociedade a divulgacdo de que areas

com caracteristicas similares ndo devem e ndo podem ser ocupadas.

B) Setores classificados em Risco Geotécnico Induzido Muito Alto ou Alto (Graus de

Risco 4 e 3), originalmente passiveis de ocupacdo urbana: PONDERACAO

CUSTO/BENEFICIO — os riscos existentes sd0 provocados por erros técnicos na
ocupacdo da area, com destaque para 0S sucessivos cortes e aterros executados
para a criacdo de patamares planos para viabilizar a construcdo das moradias; ao
desmatamento para o plantio de rocas; a auséncia de sistema de drenagem urbana;
a implantacdo de fossas negras; a disposicdo inadequada de lixo e entulho, etc. A
decisdo de desocupacao (remocdo definitiva) ou manutencdo da ocupacao urbana
dos setores classificados em risco Alto-R3 e Muito Alto-R4, que por suas
caracteristicas naturais podem ser ocupados, desde que adotadas as intervengdes
técnicas adequadas (obras), exigira a andlise setorial e a analise caso a caso
(edificagdo a edificacdo), e dependerd de uma analise de Custo/Beneficio. Na
andlise setorial devem ser cotados 0s custos totais necessarios para a execucao das
obras geotecnicas, capazes de dotar a area de seguranca geotécnica, € 0S custos
necessarios a realocacdo dos moradores para novas areas seguras (custos de novas
habitacGes); e na analise caso a caso, 0s custos de consolidagdo necessarios para
especificamente prover as edificacbes de seguranca geotécnica e 0s custos

envolvidos em sua remogéo.
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Segundo SANTOS (2012), algumas questdes devem ser levadas em consideracdo nos

casos anteriormente indicados, merecendo 0s comentarios a seguir:

e E comum o cenario em que algumas remocdes individualizadas propiciam uma
economia consideravel, capaz de justificar economicamente a opcdo pela
manutenc¢éo da ocupacdo urbana por meio de obras e servicos de consolidagdo

geotécnica;

e Uma éarea de risco que é desocupada ird demandar algum servico, ainda que
leve, de estabilizacdo geotécnica e posteriores servicos de reflorestamento,
tornando-a numa condicdo de area urbana reflorestada, ou seja, uma area
desocupada ndo pode ser simplesmente abandonada, exigindo algum tipo de

intervenc&o, e isso tem custos;

e Numa decisdo por manutencdo da ocupacdo urbana, sempre se deverd dar
preferéncia a obras leves e simples de consolidacdo geotécnica voltadas a
inibicdo do principal fator imediato dos escorregamentos, qual seja, a saturacao
dos solos (com destaque para os servigos de impermeabilizacdo, drenagem
superficial e profunda, eliminacdo de fossas e lix0es, etc.). Obras de
consolidacdo mais sofisticadas e de médio/grande porte, além de dispendiosas,
normalmente exigem trabalho de maquinario pesado e intervencbes na

geometria da encosta.

C) Setores classificados em Risco Geotécnico Natural Médio e Baixo (Graus de Risco

2 e 1), originalmente propicios & ocupacdo urbana: MANUTENCAO DA
OCUPACAO URBANA/POSSIVEL ADENSAMENTO DA OCUPACAO -

ressalvados casos raros e isolados em que se justifique decidir pela remocgéo de

uma ou outra edificacdo, € natural o prevalecimento da decisdo de manutencédo da
ocupacao urbana nos setores classificados em graus de risco Médio-R2 e Baixo-
R1, considerando a baixa exigéncia de obras de consolidagdo e natural baixo custo.
Diante da necessidade de acomodar moradores cujas moradias ja tenham sido
destruidas, ou que estejam em areas que serdo desocupadas, € aconselhavel avaliar
a oportunidade de intervengdes urbanisticas que possam viabilizar condigdes

seguras e socialmente dignas de adensamento populacional nesse tipo de setor.
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Contudo, observa-se que antes de dar inicio a implantacdo de algumas das
recomendacdes estruturais e ndo estruturais sugeridas no presente estudo € preciso consultar

previamente os 6rgdos ambientais competentes.

O mapeamento apresentado neste trabalho fornece informacGes que possibilitam o
planejamento e a priorizacdo de acdes corretivas nos diferentes setores de risco identificados,
0 que pode ser feito pela adogdo de medidas estruturais e ndo estruturais que contemplem a
execucao de obras de contencdo e/ou de drenagem, a correcdo e/ou manutencao de obras ja
existentes, o congelamento de areas de risco e a eventual remocéo definitiva e realocacdo de

moradores para regides seguras.

Uma proposta para que os resultados do relatério sejam adequadamente e efetivamente
utilizados é a continuidade do presente Projeto/Convénio por meio da capacitacdo e
treinamento dos agentes municipais de Defesa Civil, bem como a capacitacdo do corpo
técnico de algumas Secretarias da Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos/SP
(Secretaria de Regularizacdo Fundiaria, Secretaria de Obras, etc.), visando a aplicacdo
adequada das recomendacdes/intervencdes sugeridas para oS setores e 0s mecanismos de
monitoramento e gerenciamento das areas de risco mapeadas, com vistas a preservacdo da
vida humana e minimizacdo de impactos decorrentes de acidentes associados a

escorregamentos no municipio.
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TABELA-SINTESE DOS RESULTADOS DO MAPEAMENTO DE RISCO DE SAO JOSE DOS CAMPOS/SP

N° de
" - o Processo Grau de . N
Area | Denominagao Localizacao Setor . Moradias Recomendacgtes
Esperado probabilidade
ameacadas
- Remocé&o Preventiva;
- Escrsgmeny Monlopnet i s e
i i lanar em Encosta - ! .
Rua Benedito Cassiano, n° P k - Disciplinamento do escoamento de aguas
341 S1 Natural; ALTO-R3 06 servidas:
?;?,gg%imégﬁg?m - Obras de drenagem superficial;
’ - Estruturas de contengdo de médio a grande
porte.
* Escorregamento - . .
P e Encst Monkraats s e i
H H 0 . - 3
Rua Benedito Cassiano, n° 65 S2 3 Escolr\::;l;rrile,mo o BAIXO-R1 05 - Obras de drenagem superficial;
Talude de Corte: - Obras de terraplanagem.
* Escorregamento - A .
i . . - Monitoramento das &reas de risco;
CHACARA Rua Benedito Cassiano com s3 Planar e Encosta MUITO ALTO- 03 - Obras de drenagem superficial;
DONA NEGA Rua Principa| * Escorr:ggrzénto em R4 - Obras de drenagem de subsuperficie;
/ MORRO Talude de Corte: REMOCAO DEFINITIVA.
- Remocéo Preventiva;
Al MA[(;CA)\% o5 » Escorregamento - Monitoramento das &reas de risco;
- Protecéo superficial;
Planar em Encosta Lo i
BAIRRO Travessa Dona Nega S4 Natural: ALTO-R3 14 - D|smpl|namentge(:3igzc59amento de &guas
FREITAS * Escorregamento _em - Obras de drenagem superficial;
Talude de Corte; - Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;
* Escorregamento
Planar em Encosta _
Travessa Dona Nega S5 Natural; MUITO ALTO 10 - REMOGAO DEFINITIVA;
* Escorregamento em R4
Talude de Corte;
- Monitoramento das areas de risco;
- Protecéo superficial;
L * Escorregamento em - Disciplinamento do escoamento de 4guas
Rua Servidao 2 S6 g BAIXO-R1 15 servidas;

Talude de Aterro;

- Obras de drenagem superficial;
- Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;

60



il s

Universidade do Vale do Paraiba

RELATORIO FINAL DO MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCOS ASSOCIADOS

A ESCORREGAMENTO NO MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS CAMPOS/SP

‘@

Prefeitura de

SA0 JOSE
DOS CAMPOS

Trabalho que toca a cidade

* Escorregamento em

- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das éreas de risco;
- Disciplinamento do escoamento de 4guas
servidas;

ida Talude de Corte; - -
Rua Servidéo 2 S7 alude de orte MEDIO-R2 07 - Obras de drenagem de subsuperficie;
- Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;
- Obras de terraplanagem;
- Remocé&o Preventiva;
- Monitoramento das éreas de risco;
- Protecéo superficial;
* Escorregamento em MUITO ALTO - Disciplinamento do escoamento de 4guas
S o Talude de Corte; - servidas;
Rua Servidao 2’ n° 25 S8 * Escorregamento em R4 08 - Obras de drenagem de subsuperficie;
Talude de Aterro; - Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;
- Obras de terraplanagem;*REMOCAQ
DEFINITIVA
N° de
P N . Processo Grau de . N
Area | Denominagéo Localizagéo Setor - Moradias Recomendagdes
Esperado probabilidade
ameagadas
- Monitoramento das &reas de risco;
N | - Protecéo superficial; - Disciplinamento do
Travessa Noss_a Senhora S1 ?;ﬂgg%imggﬁfe?m MEDIO-R2 05 escoamento de &guas servidas; - Obras de
Apareuda ' drenagem superficial;- Estruturas de contengéo
de médio a grande porte;
* Escorregamento
Planar em Encosta
Natural; -
DONA LINDA Travessa Noss_a Senhora S2 * Escorregamento em MUITO ALTO 06 - REMOGCAO DEFINITIVA;
A2 BAIRRO Aparecida Talude de Corte; R4
* Escorregamento em
FREITAS Talude de Aterro;
- Monitoramento das &reas de risco;
* Escorregamento - Servico de limpeza e recuperagao;
Planar em Encosta - Disciplinamento do escoamento de 4guas
Travessa Nossa Senhora 3 Natoral ALTO-R3 11 corvidas:

Aparecida n® 121/111

* Escorregamento em
Talude de Aterro;

- Obras de drenagem superficial;
- Estruturas de contengdo de médio a grande

porte;
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* Escorregamento
Planar em Encosta

- Monitoramento das éreas de risco;
- Protecéo superficial;
- Disciplinamento do escoamento de 4guas

Rua Dona Linda S4 Natural; ALTO-R3 15 servidas;
* Escorregamento em - Obras de drenagem superficial;
Talude de Corte; - Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;
* Escorregamento
Planar em Encosta
Natural; _
Rua Dona Linda S5 * Escorregamento em MUITO ALTO 01 - REMOGAO DEFINITIVA;
Talude de Corte; R4
* Escorregamento em
Talude de Aterro;
- Monitoramento das areas de risco;
- Protecéo superficial;
. * Escorregamento em < - Disciplinamento do escoamento de 4guas
Rua Dona Linda S6 Talude de Corte; MEDIO-R2 01 servidas;
- Estruturas de contencéo lineares de pequeno
porte;
- Remocédo Preventiva;
* Escorregamento - Monitoramento das éreas de risco;
Planar em Encosta iscioli 3 Protegz‘go superficial; de 4
Rua Servidao 2 S7 Natural: ALTO-R3 06 - Disciplinamento o_escc_>amento e aguas
* Escorregamento em ob servidas, -
Talude de Corte: - Obras de drenaqem supgrf_lual,
' - Estruturas de contencédo de médio a grande
porte;
N° de
. . . Processo Grau de . N
Area | Denominacao Localizacao Setor . Moradias Recomendacdes
Esperado probabilidade
ameacadas
* Escorregamento
Planar em Encosta
JARDIM . Natural; MUITO ALTO- .
~ * Escorregamento em - REMOGCAO DEFINITIVA;
A3 GUIMARAES Travessa Jaguari S1 Talude% mento RA 14 C

* Escorregamento em
Talude de Aterro;
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Trabalho que toca a cidade

Rua Cecilio Corrd / Rua R.

* Escorregamento em
Talude de Corte;

- Monitoramento das éreas de risco;
- Protecéo superficial;
- Disciplinamento do escoamento de 4guas

Costa/ R. Francisco A M de S2 * Escorregamento em BAIXO-R1 69 Obrac dservidas; .
Barros Talude de Aterro: - Obras de drenagem superficial;
' - Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;
N° de
< N N Processo Grau de . N
Area | Denominagéo Localizagéo Setor - Moradias Recomendagdes
Esperado probabilidade
ameacadas
- Remocé&o Preventiva;
* Escorregamento - Monitoramento das éreas de risco;
- o Planar em Encosta _ - Obras de drenagem superficial;
AVENIDA B 1;|(|).ADELF|A N S1 Natural; MUITORfLTO 01 - Estruturas de contengdo de médio a grande
* Escorregamento em porte;
Talude de Corte; - Obras de terraplanagem;*REMOCAQ
DEFINITIVA.
- Monitoramento das é&reas de risco;
- Protecéo superficial;
*E t - Disciplinamento do escoamento de 4guas
AVENIDA B - FILADELFIA N° Talude de Core; | | MUITO ALTO- servidas
S2 . Esacgrri :me?\t;’em R4 02 - Obras de drenagem superficial;
B 175 Talude ge Aterro: - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
Ad CHACARAS | Obras de t Forte; REMOGAO
- Obras de terraplanagem;*
HAVAI DEFINITIVA.
- s o * -
AV. B - FILADELFIA, N s3 Escorregamento em MUITO ALTO 04 - REMOCAO DEFINITIVA:
120,190 FUNDOS Talude de Corte; R4
- Monitoramento das &reas de risco;
- Protecéo superficial;
- Disciplinamento do escoamento de 4guas
* Escorregamento em servidas;
AV. B - FILADELFIA N@ S4 Talude de Corte; MEDIO-R2 05 - Obras de drenagem superficial,

195,151,191,193,193FUNDOS

- Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;
- Obras de terraplanagem;
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Trabalho que toca a cidade

* Escorregamento
Planar em Encosta

MUITO ALTO-

- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das &reas de risco;
- Servico de limpeza e recuperagio;
- Disciplinamento do escoamento de 4guas
servidas;

* Escorregamento em
Talude de Aterro;

AVENIDA: A S5 N Escoi\::;l;:'?llénto em R4 95 - Obras de drenagem superficial;
; - Estruturas de contencéo lineares de pequeno
Talude de Aterro; porte:
- Obras de terraplanagem;*REMOCAQ
DEFINITIVA.
* Escorregamento - Monitoramento das &reas de risco;
Planar em Encosta - Obras de drenagem superficial;
TRAVESSA 3 S6 Natural; BAIXO-R1 03 - Estruturas de contenco lineares de pequeno
* Escorregamento em porte;
Talude de Corte; - Obras de terraplanagem;
* Escorregamento
Planar em Encosta - Monitoramento das &reas de risco;
AVENIDA B - N2 2250 A 1335 S7 Natural; ALTO-R3 09 - Obras de drenagem superficial;
* Escorregamento em - Obras de terraplanagem;
Talude de Corte;
- Monitoramento das &reas de risco;
* Escorregamento - Servigo de limpeza e recuperagéo;
Planar em Encosta - Protecéo superficial;
Natural; | - Disciplinamento do escoamento de aguas
TRAVESSA DA RUAl 88 * Escorregamento em MEDIO-R2 29 servidas;
Talude de Corte; - Obras de drenagem superficial;
- Estruturas de contencéo lineares de pequeno
porte;
- Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das &reas de risco;
* Escorregamento - Servigo de limpeza e recuperagéo;
Planar em Encosta - Protegéo superficial;
Natural; - Disciplinamento do escoamento de aguas
RUA 1 Sg * Escorregamento em ALTO-R3 37 servidas;
Talude de Corte; - Obras de drenagem superficial;
- Estruturas de contencdo de médio a grande
porte;
- Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das &reas de risco;
*E - Servico de limpeza e recuperagao;
scorregamento L p
- Disciplinamento do escoamento de dguas
Planar em Encosta servidas:
RUA: 8 S10 Natural; BAIXO-R1 11 !

- Obras de drenagem superficial;
- Estruturas de contencéo lineares de pequeno
porte;
- Obras de terraplanagem;
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Trabalho que toca a cidade

* Escorregamento em
Talude de Corte;

- Monitoramento das éreas de risco;
- Servico de limpeza e recuperagio;
- Disciplinamento do escoamento de 4guas
servidas;

RUA: 8 Sl * Escorregamento em MEDIO-R2 48 - Obras de drenagem superficial;
Talude de Aterro; - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
porte;
- Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das &reas de risco;
- Servico de limpeza e recuperacéo;
* Escorregamento em - Protegao superficial;
Talude de Corte: - Disciplinamento do escoamento de 4guas
RUA: 2 S12 * ’ ALTO-R3 45 servidas;
Escorregamento em N
Talude de Aterro: - Obras de drenaqem supgrf}ual,
' - Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;
- Obras de terraplanagem;
* Escorregamento - Monitoramento das areas de risco;
Planalijetm Elncosta - Protegéo superficial;
. atural; < - Obras de drenagem superficial;
RUA: 1 S13 * Escorregamento em MEDIO-R2 03 - Estruturas de contengo de médio a grande
Talude de Corte; porte;
- Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das &reas de risco;
- Servico de limpeza e recuperagio;
*
PIaEr?;?craﬁgé:]cec?s,ttz - Disciplinamento do escoamento de 4guas
. . . servidas;
RUA: 4/ AVENIDA: A S14 N Esconl'\lr:tgﬁle,nto o ALTO-R3 03 - Obras de drenagem superficial:
Talude ge Aterro: - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
' porte;
- Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das &reas de risco;
* Escorregamento em - Disciplinamento do escoamento de aguas
RUA 4 / RUA B / Talude de Corte; - servidas; .
S15 * Escorregamento em MEDIO-R2 27 - Obras de drenagem superficial;
TRAVESSA 1 Talude do Aterro: - Estruturas de contengio de médio a grande
’ porte;
- Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das &reas de risco;
* Escorregamento - Protecdo superficial;
Planar em Encosta - Obras de drenagem superficial;
RUA: 4 e RUA: B S16 Natural; ALTO-R3 21 - Estruturas de contencéo de medio a grande
* Escorregamento em porte;
Talude de Corte; - Obras de terraplanagem;
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Trabalho que toca a cidade

- Monitoramento das areas de risco;
* Escorregamento em 3 - Servico de limpeza e recuperagio;
RUA: B S17 . MEDIO-R2 04 - Protegdo superficial;
Talude de Corte; Ob _—
- Obras de drenagem superficial,
- Obras de terraplanagem;
* Escorreaamento - Monitoramento das &reas de risco;
4 - Servico de limpeza e recuperacéo;
TRAVESSA 1e2daR B S18 Plana’(lztrﬂrlzlr?costa ALTO-R3 30 - Disciplinamento do escoamento de 4guas
€ aRua * Escorregaménto em servidas,
Talude de Aterro: - Obras de drenagem superficial;
' - Obras de terraplanagem;
Grau de N° de
Area | Denominacéo Localizacéo Setor | Processo Esperado | probabilida | Moradias Recomendacdes
de ameacadas
- Remocéo Preventiva;
* Escorregamento Planar - g/lon_itor?jmrle_nto das éreas de risgo;
0 . i - Servigo de limpeza e recuperacéo;
TRAVESSA 09, N S1 *em Encosta Natural; MEDIO-R2 10 - Disciplinamento do escoamento de aguas servidas;
265 AO 60 Escorregamento em - Obras de drenagem superficial;
Talude de Corte; - Estruturas de contencéo de médio a grande porte;
- Obras de terraplanagem;
TRAVESSA 06 / * Escorregamento Planar - Remog3o Preventiva; - Monitoramento das areas de
TRAVESSA risco; - Servico de limpeza e recuperacéo;
A g em Encosta Natural; MUITO - Disciplinamento do escoamento de aguas servidas;
. CESARIO ARAUJO/ S2 * ALTO-R4 26 - Obras de drenagem superficial;
Escorregamento em
CHACARA VIELA 1/RUA Talude de Aterro- - Estruturas de contengao de médio a grande porte;
A5 ARAUJO SERV|DAO ! - Obras de terraplanagem;*REMOCAO DEFINITIVA
- Monitoramento das éreas de risco;
* Escorregamento Planar - Servico de limpeza e recuperago;
TRAVESSA OZ | RUA 3 em Encosta Natural; MEDIO-R2 04 - Disciplinamento do escoamento de aguas servidas;
SERVIDAO * Escorregamento em Estrutures de conengao de médio  rande porte
Talude de Aterro; TSl ' ’
’ - Obras de terraplanagem;
* Escorregamento Planar - Monitoramento das éreas de risco;
. - Servico de limpeza e recuperagao; - Protecdo
TRAVESSA / RUA: sS4 em Encosta Natural; ALTO-R3 05 superficial; - Disciplinamento do escoamento de aguas
SERVlDAO S/ N° * Escorregamento em servidas; - Obras de drenagem superficial;
. - Estruturas de contenc&o lineares de pequeno porte;
Talude de Corte
’ - Obras de terraplanagem;
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N° de
" - o Processo Grau de . N
Area | Denominagao Localizacao Setor . Moradias Recomendacgtes
Esperado probabilidade
ameacadas
- Monitoramento das areas de risco;
- - Protecéo superficial;
AV. B - FILADELFIA DO N2 625 ?;?Jgg%imggﬁg?m 3 - Disciplinamento do escoamento de 4guas
S1 * Escorregamento em MEDIO-R2 19 servidas;
AO 805 Talude ge Aterro: - Obras de drenagem superficial;
' - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
porte; - Obras de terraplanagem;
- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das &reas de risco;
AV.B - FILADELFIAN2915 A * Escorregamento em MUITO ALTO- - Protecdo superficial, )
S2 Talude de Corte: 03 - Obras de drenagem superficial;
925 ' R4 - Estruturas de contencéo de médio a grande
porte; - Obras de terraplanagem;*REMOCAO
DEFINITIVA.
- Monitoramento das éreas de risco;
* - Protecéo superficial;
. Escorregamento em Discipli od 10 de 4
AV. B - FILADELFIA N2 975 A Talude de Corte: i} - Disciplinamento o_escc_>amen 0 de 4guas
A S3 * Escorregamento em MEDIO-R2 26 servidas,
A6 AGUAS DE 1145 Talude ge Aterro: - Obras de drenagem superficial;
CANIN DU ' - Estruturas de (ggntendgéo Iineallres de pequeno
porte; - Obras de terraplanagem;
* Escorreaamento - Monitoramento das é&reas de risco;
Planar engncosta - Servico de limpeza e recuperagao;
o N x O
TRAVESSA 2 N2 238' Natural; - Disciplinarir:r:tegaci%s;s?:%grl‘g:;l{o de aguas
147FUNDOS, 153, 148, 173, S4 * Escorregamento em ALTO-R3 08 servidas:
Talude de Corte; ! —
149, 143 * Escorregamento em - Obras de drenagem superficial;
Talude de Aterro: - Estruturas de contengo de médio a grande
' porte; - Obras de terraplanagem;
- Remogé&o Preventiva;
- Monitoramento das é&reas de risco;
* Escorregamento - Protecéo superficial;
TRAVESSA 02 - N2 236, 310 Planar em Encosta - Disciplinamento do escoamento de aguas
’ ! S5 Natural; ALTO-R3 06 servidas;
235, 237, 320 * Escorregamento em - Obras de drenagem superficial;
Talude de Corte; - Estruturas de contencdo lineares de pequeno

porte;
- Obras de terraplanagem;
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TRAVESSA 02, N2 240, 260,

* Escorregamento
Planar em Encosta

- Monitoramento das areas de risco;
- Disciplinamento do escoamento de 4guas
servidas;

* Escorregamento em
Talude de Aterro;

S6 Natural; ALTO-R3 05 icial:
o) - Obras de drenagem superficial,
231 (OUTROS S/N_) * Escorregamento .em - Estruturas de contencéo lineares de pequeno
Talude de Corte; . .
porte; - Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das areas de risco;
* Escorregamento em - Disciplinamento do escoamento de 4guas
TRAVESSA 1 / RUA MONTE S7 Talude de Corte; BAIXO-R1 15 servidas;
MORI A * Escorregamento em B - Obras de drenagem superficial;
Talude de Aterro; - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
porte; - Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das éreas de risco;
. - Disciplinamento do escoamento de aguas
RUA: MONTE MORIA N2 73 88 * Escorregamento em BAIXO-R1 09 servidas;
(IN ICIO) Talude de Corte; B - Obras de drenagem superficial;
- Estruturas de contengdo de médio a grande
porte; - Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das éreas de risco;
* Escorregamento - Servico de limpeza e recuperagio;
. o Planar em Encosta - Disciplinamento do escoamento de 4guas
RUA: CN2113 (INICIO) AQ S9 Natural; ALTO-R3 28 servidas;
S/N9 * Escorregamento em - Obras de drenagem superficial;
Talude de Aterro; - Estruturas de contencéo lineares de pequeno
porte; - Obras de terraplanagem;
* Escorregamento - Monitoramento das &reas de risco;
. o Planar em Encosta | - Servico de limpeza e recuperagéo;
RUA: CN2 73 (INICIO) AD 133 S10 Natural; MEDIO-R2 15 - Obras de drenagem superficial;
(Fl |V|) * Escorregamento em - Estruturas de contengdo lineares de pequeno
Talude de Aterro; porte; - Obras de terraplanagem;
* Escorregamento - Monitoramento das é&reas de risco;
Planar em Encosta - Protecéo superficial;
AVENIDA B, N2 2275 A 1030 S11 Natural; ALTO-R3 16 - Obras de drenagem superficial;
* Escorregamento em - Estruturas de contencéo lineares de pequeno
Talude de Corte; porte; - Obras de terraplanagem;
- Remocédo Preventiva;
*E - Monitoramento das areas de risco;
scorregamento - Servi . !
Planar em Encosta ervico de Ilrppeza e recuperagao;
Natural: o Protec&o superficial; )
AVENIDA: B - N° 2480 A 2595 S12 * Escorregamento em ALTO-R3 36 - D|supl|nament(;e(:3igz<;?amento de 4guas
Talude de Corte; !

- Obras de drenagem superficial;
- Estruturas de contencdo de médio a grande
porte;
- Obras de terraplanagem;
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* Escorregamento
Planar em Encosta

Talude de Aterro;

Natural; _
AVENIDA: B - FILADELFIA S13 * Escorregamento em MUITOALTO 09 - REMOCAO DEFINITIVA;
Talude de Corte; R4
* Escorregamento em
Talude de Aterro;
- Remocé&o Preventiva;
- Monitoramento das éareas de risco;
- Servico de limpeza e recuperacéo;
* Escorregamento - Disciplinamento do escoamento de 4guas
. Planar em Encosta 3 servidas;
AVENIDA: B - FILADELFIA S14 Natural; MEDIO-R2 14 - Obras de drenagem superficial;
* Escorregamento em - Estruturas de contengdo de médio a grande
Talude de Corte; porte;
- Estruturas de contencéo lineares de pequeno
porte;
- Obras de terraplanagem;
- Remocéo Preventiva;
«E - Monitoramento das &reas de risco;
scorregamento - Semvi ] a
ervico de limpeza e recuperagéo;
Planar em Er?costa - Disciplinamento do escoamento de 4guas
RUA: E - RUA: MONTE Natural; MUITO ALTO- servidas;
S15 * Escorregamento em 60 Obras de d X ficial:
HERMON Talude de Corte; R4 - bras de renagerlp superticiat,
* Escorregamento em - Estruturas de conte;é;rig. ineares de pequeno
Talude de Aterro; - Obras de terraplanagem;*REMOCAQ
DEFINITIVA.
- Monitoramento das é&reas de risco;
* Escorregamento - Disciplinamento do escoamento de 4guas
. Planar em Encosta 3 servidas;
RUA: MONTE SIAO S16 Natural; MEDIO-R2 12 - Obras de drenagem superficial;
* Escorregamento em - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
Talude de Corte; porte;
- Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das é&reas de risco;
~E " - Disciplinamento do escoamento de aguas
RUA: MONTE CARMELO / Talude de Corte, , servidas;
: ~ S17 *E arude de orte, MEDIO-R2 20 - Obras de drenagem superficial;
RUA MONTE SIAO scorregamento em - Estruturas de contengéo lineares de pequeno
Talude de Aterro; porte;
- Obras de terraplanagem;
RUA: MONTE CARMELO el e Corer
: / S18 3 Talude de Corte; MUITO ALTO- 16 - REMOCAO DEFINITIVA:
TRAVESSA 3 Escorregamento em R4
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- Remocéo Preventiva;
* Escorregamento - Mon_itorame_nto das reas de risgo;
Planar em Encosta - Servigo de Iln:lpeza e recuperagao;
Natural: o Protecgdo superficial, )
RUA: MONTE G ER|ZE|\/| 519 * Escorregamento em ALTO-R3 09 - D|s<:|pl|namentc;ec:3i§zcs(_)amento de 4guas
N I;rs iltlnjrdrggd:mi(r)\rttoe’em - Obras de drenagem superficial,
; - Estruturas de contencéo lineares de pequeno
Talude de Aterro; porte;
- Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das &reas de risco;
- Servico de limpeza e recuperago;
* Escorregamento em - Disciplinamento do escoamento de 4guas
K Talude de Corte; < servidas;
RUA: MONTE CALVARIO S20 * Escorregamento em MEDIO-R2 10 - Obras de drenagem superficial;
Talude de Aterro; - Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;
- Obras de terraplanagem;
- Remocéo Preventiva;
* Escorregamento - Mon_itorame_nto das 4reas de risgo;
Planar em Encosta - Servio de limpeza e recuperacao;
Natural: - Disciplinamento do_escoamento de &guas
RUA: MONTE CALVARIO | S21 | *Escomegamentoem | MUITO ALTO- 06 sevides;
: Talude de Corte: R4 - Obras de drenagerq superficial;
* Escorregamento em - Estruturas de conte;:rigllmeares de pequeno
Talude de Aterro; - Obras de terraplanagem;*REMOCAQ
DEFINITIVA.
- Remocéo Preventiva;
* Escorregamento - Mon_itorame_nto das areas de risgo;
. Planar em Encosta - S_erylt;o de limpeza e recuperacéo;
RUA: MONTE CALVARIO / Natural: - Disciplinamento do escoamento de aguas
RUA: ANIVALDO FERREIRADE | S22 | *Escorregamenoem | MYITO ALTO 27 - Obras do chomcas: - ertcil
Talude de Corte; P !
LIMA * Escorre t ’ - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
gamento em porte;
Talude de Aterro; - Obras de terraplanagem;*REMOGAO
DEFINITIVA.
- Monitoramento das &reas de risco;
- Servico de limpeza e recuperagao;
* Escorregamento em - Disciplinamento do escoamento de 4guas
RUA: ANIVALDO FERREIRA DE Talude de Corte: . servidas;
LIMA / AVENIDA: A S23 * Escorregamento em MEDIO-R2 15 - Obras de drenagem superficial;
Talude de Aterro; - Estruturas de contencéo lineares de pequeno
porte;
- Obras de terraplanagem;
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- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das éreas de risco;
* Escorregamento - Servico de Iin:lpeza e rgc_uperagéo;
RUA: ANIVALDO FERREIRA DE Planar em Encosta sciplinamento do escoamento ce
: S24 Natural: ALTO-R3 25 - D|s<:|pl|namentc;ec:3izzcs(_)amento de &guas
* il
LIMA 52?35?32%2:?;”1 - Obras de drenagem superficial,
’ - Estruturas de contencéo lineares de pequeno
porte;
- Obras de terraplanagem;
- Remocé&o Preventiva;
- Monitoramento das &reas de risco;
* Escorregamento - Disciplinamentgec:\?izzzgamento de aguas
ACESSO PELA AVENIDA B S25 Planalile{n E;?COSta BAIXO-R1 10 - Obras de drenagem superficial;
atural, - Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;
- Obras de terraplanagem;
0
. L N Processo Grau de N dg ~
Area | Denominagéo Localizacéo Setor . Moradias Recomendactes
Esperado probabilidade
ameacadas
* Escorregamento Planar
em Encosta Natural;
SP-50 (ESTRADA s1 * Escorregamento em MUITO ALTO- 17 REMOGAO DEFINITIVA:
MONTEIRO LOBATO) Talude de Corte; R4 '
* Escorregamento em
Talude de Aterro;
* Escorregamento Planar ) Remogdo Preventiva, -
em Encosta Natural: Disci | Momtora(rj’nento das élreafj de risco; ]
. ! _ - Disciplinamento do escoamento de &guas servidas;
A7 §ANTO S2 I?;?jgg%imégl?;m MU ITORfLTO 04 - Obras de drenagem superficial;
ANGELO * Escorregamento em - Estruturas de contencéo de mc.aglo a grande porte;
Talude de Aterro: - Obras de terraplanagem;*REMOCAO
' DEFINITIVA.
- Remocéo Preventiva;
* Escorregamento Planar - Monitoramento das éreas de risco;
. em Encosta Natural; - Servico de limpeza e recuperagéo;
RU,\A' SANTO S3 * Escorregamento em BAIXO-R1 12 - Obrgs de drenagem superficigl;
ANGELO Talude de Corte; - Estruturas de contencdo de médio a grande porte;
- Obras de terraplanagem;

71



 Banil o'

Universidade do Vale do Paraiba

RELATORIO FINAL DO MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCOS ASSOCIADOS

A ESCORREGAMENTO NO MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS CAMPOS/SP

‘@

Prefeitura de

SA0 JOSE
DOS CAMPOS

Trabalho que toca a cidade

* Escorregamento Planar
em Encosta Natural;

- Monitoramento das areas de risco;
- Protecéo superficial;

. * Escorregamento em - Disciplinamento do escoamento de aguas servidas;
RUA: PATURI S4 Talude de Corte; BAIXO-R1 14 - Obras de drenagem superficial,
* Escorregamento em - Estruturas de contencéo lineares de pequeno porte;
Talude de Aterro; - Obras de terraplanagem;
- Remocéo Preventiva;
* Escorregamento Planar - Monitoramento das éreas de risco;
RUA: SELVA DE em Encosta Natural; MUITO ALTO- - Disciplinamento do escoamento de aguas servidas;
’ S5 * Escorregamento em 05 - Obras de drenagem superficial;
PEDRA Talude de Corte; R4 - Estruturas de contencdo de médio a grande porte;
- Obras de terraplanagem;*REMOCAQ
DEFINITIVA.
N° de
. . . Processo Grau de - ~
Area | Denominacgao Localizacao Setor . Moradias Recomendactes
Esperado probabilidade
ameacadas
- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das areas de risco;
* Escorregamento Planar - Servico de limpeza e recuperagao;
em Encosta Natural; - Protecéo superficial;
RUA: LUIZ s1 * Escorregamento em MUITO ALTO- 35 - Disciplinamento do escoamento de aguas servidas;
GERALDO Talude de Corte; R4 - Obras de drenagem superficial;
* Escorregamento em - Estruturas de contencéo de médio a grande porte;
Talude de Aterro; - Estruturas de contenc&o lineares de pequeno porte;
- Obras de terraplanagem;*REMOCAO
DEFINITIVA.
BUQUlRlNHA RUA: LUIZ * Escorregamento Planar
A8 GERALDON°103 (01 | S2 em Encosta Natural; MUITO ALTO- 01 REMOGAO DEFINITIVA;
I ( * Escorregamento em R4 ) ¢ '
MORAD IA) Talude de Aterro;
- Remocéo Preventiva;
- - Monitoramento das éreas de risco;
RUA: 02 / RUA: Exoé;i%ige&?tuizhar - Servico de limpeza e recuperacio;
WILSON S3 * Escorregamento em MUITO ALTO- 16 - Disciplinamer;tErgtt)egggozL:T?:rr\{gIdael’éguas servidas;
DOMINGUES DA . I;ralurdre demCﬁ;te, m R4 - Obras de drenagem superficial,
FONSECA scorregamento € - Estruturas de contenc&o lineares de pequeno porte;

Talude de Aterro;

- Obras de terraplanagem;*REMOCAO
DEFINITIVA.
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Prefeitura de

SA0 JOSE
DOS CAMPOS

Trabalho que toca a cidade

RUA: 02/ RUA: e
* . - o~
WILSON s4 Igrsaor(;e%amgnt:) em MUITO ALTO 01 - REMOCAO DEFINITIVA:
DOMINGUES DA * Esigrrgg:me(r)];oe’em R4
FONSECA N°430 Talude de Aterro;
- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das éreas de risco;
. . * ’
RUA: 02 / RUA: Exoégi%ige&g;ﬁ?ar - Servico de limpeza e recuperagéo;
WILSON S5 * Escorregamento em MUITO ALTO- 14 - Disciplinamer;tzrgtt)egggo?rl'r?:rr\{fIdae:;éguas servidas;
DOMINGUES DA * Igsfggzgd:mi?l;f;m R4 - Obras de drenagem superficial;
FONSECA ; - Estruturas de contencdo lineares de pequeno porte;
ONSEC Talude de Aterro; - Obras de terraplanagem;*REMOCAQO
DEFINITIVA.
* Escorregamento Planar - Monitoramento das areas de risco;
) em Encosta Natural: 3 - Protecéo superflual;_ .
AVENIDA: 01 S6 * Escorregamento em MEDIO-R2 13 - Obras de drenagem superficial;
Talu de%e Corte: - Estruturas de contengdo de médio a grande porte;
' - Obras de terraplanagem;
* Escorregamento Planar - Monitoramento das areas de risco;
em Encosta Natural; - Servico de limpeza e recuperacéo;
. * Escorregamento em ) - Protecéo superficial;
AVENIDA: 01 S7 Talude de Corte; ALTO-R3 23 - Obras de drenagem superficial;
* Escorregamento em - Estruturas de contencéo lineares de pequeno porte;
Talude de Aterro; - Obras de terraplanagem;
* Escorregamento Planar M _-tRemog:?loclj:’re\{entivda; .
em Encosta Natural: - Monitoramento das areas de risco;
ESTRADA FLORINDO S8 * Escorregamento em MUITO ALTO- 05 - Obras de drenagem superficial;
(BAR) Talude de Corte; R4 - Estruturas de contengdo de medio a grande porte;
- Obras de terraplanagem;*REMOCAO
DEFINITIVA.
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Prefeitura de

SA0 JOSE
DOS CAMPOS

Trabalho que toca a cidade

N° de
< - o Processo Grau de . N
Area | Denominagao Localizacao Setor . Moradias Recomendacgdes
Esperado probabilidade
ameacadas
- Remocéo Preventiva;
* Escorregamento - Monitoramento das areas de I’IS(EO.;
- Servico de limpeza e recuperagio;
Planar em Encosta - Disciplinamento do escoamento de 4guas
RUA: GUIOMAR s1 N Esco?::;gﬁle;nto m MUITO ALTO- 13 servidas; - Obras de drenagem superficial;
APARECIDA DA SILVA Talude de Corte: R4 - Estruturas de conten;;té(.) de médio a grande
* Escorregamento em - Estruturas de conte%?;ég, lineares de pequeno
Talude de Aterro; porte; - Obras de terraplanagem;*REMOCAO
DEFINITIVA.
- - Monitoramento das &reas de risco;
Escorregamento Discipli d de 4
RUA: GUIOMAR Planar em Encosta - Discip |namentcs)er3igsa(;9amento e 4guas
: S2 Natural; ALTO-R3 01 i _—
APARECIDA DA SILVA * Escorregamento em - Obras de drenagem superficial;
Talude de Corte: - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
' porte; - Obras de terraplanagem;
- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das &reas de risco;
A9 BUQUIRINHA ;lssgf;r:]gé?cegst; - Servico de limpeza e recuperagio;
2 RUA: 05 / RUA: TERESA Natural: - Disciplinamento do escoamento de aguas
: : 33 * Escorregamento em MUITO ALTO- 53 servidas; .
MACHADO DE LIMA Talude de Corte: R4 - Obras de drenagem superficial;
* Escorregamento ’em - Estruturas de contencdo de médio a grande
Talude ge Aterro: porte; - Estruturas de contengo lineares de
' pequeno porte; - Obras de
terraplanagem;*REMOCAO DEFINITIVA.
- Remocé&o Preventiva;
- Monitoramento das &reas de risco;
* Escorreaamento - Servico de limpeza e recuperagio;
Planar engncosta - Disciplinamento do escoamento de aguas
. servidas;
AVENIDADE UBIRATAN S4 N EscorNr:tgﬁlénto om MUITO ALTO- 17 - Obras de drenagem superficial;
MENDES Talude%e Corte: R4 - Estruturas de contengdo de médio a grande
* Escorregamento ’em porte;
Talude de Aterro: - Estruturas de contencéo lineares de pequeno
' porte;
- Obras de terraplanagem;*REMOCAQ
DEFINITIVA.
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Prefeitura de

SA0 JOSE
DOS CAMPOS

Trabalho que toca a cidade

* Escorregamento
Planar em Encosta

- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das areas de risco;

Natural; - Protecéo superficial; - Disciplinamento do
TRAVESSA JALES S5 * Escorregamento em ALTO-R3 07 escoamento de aguas servidas; - Obras de
Talude de Corte; drenagem superficial;
* Escorregamento em - Estruturas de contengdo de médio a grande
Talude de Aterro; porte; - Obras de terraplanagem;
- Remocé&o Preventiva;
* Escorregamento - Monitoramento das éreas de risco;
Planar em Encosta - Servico de limpeza e recuperacéo;
TRAVESSA JALES/ AV. Natural; MUITO ALTO- - Disciplinamento do escoamento de aguas
MARIA OLIVEIRA DE S6 * Escorregamento em 14 servidas; - Obras de drenagem superficial;
LIMA Talude de Corte; R4 - Estruturas de contengdo de médio a grande
* Escorregamento em porte; - Estruturas de contengo lineares de
Talude de Aterro; pequeno porte; - Obras de
terraplanagem;*REMOCAO DEFINITIVA.
* Escorregamento - Monitoramento das &reas de risco;
RUA: 4/ RUA: ANTONIO Planar em Encosta 3 - Disciplinamento do escoamento de aguas
S7 Natural; MEDIO-R2 08 servidas; - Obras de drenagem superficial;
DE ASSIS DIAS * Escorregamento em - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
Talude de Corte; porte; - Obras de terraplanagem;
N° de
" - . Processo Grau de . N
Area | Denominagéo Localizagéo Setor - Moradias Recomendagdes
Esperado probabilidade
ameacadas
. * E t
RUA: RITA MATIAS Planar emEncosta | MUITO ALTO
BARBOSA / ANTIGA S1 Natural; R4 i 23 - REMOGAO DEFINITIVA;
RUA: 05 * Escorregamento em
: Talude de Corte;
- Remocéo Preventiva;
. - Monitoramento das areas de risco;
A10 CHACARAS - Servico defl'injpleza e releIperagéo; ]
. * Escorregamento - Protegdo superficial; - Disciplinamento do
OLIVEIRAS RUA: RITA MATIAS Planar engncosta escoamento de 4guas servidas; - Obras de
BARBOSA / ANTIGA S2 Natural: MUITORfLTO' 18 drenagenj superficial; - Estruturas de contencao
) * Escorregamento em de médio a grande porte; - Estruturas de
RUA:05 Talude de Corte: contencéo lineares de pequeno porte;

- Obras de terraplanagem;*REMOCAQ
DEFINITIVA.
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Prefeitura de

SA0 JOSE
DOS CAMPOS

Trabalho que toca a cidade

RUA: RITA MATIAS

* Escorregamento
Planar em Encosta

- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das &reas de risco;
- Servico de limpeza e recuperagio;
- Disciplinamento do escoamento de 4guas

* Escorregamento em
Talude de Aterro;

BARBOSA / ANTIGA S3 Natural; MEDIO-R2 17 servidas;
RUA:05 * Escorregamento em - Obras de drenagem superficial;
: Talude de Aterro; - Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;
- Obras de terraplanagem;
- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das &reas de risco;
* Escorregamento em - Protecdo superficial, =
RUA: MARIA CLARA DE s4 Talude de Corte: ALTO-R3 93 - Disciplinamento do_((ajscoamento de aguas
- ’ - servidas;
JESUS / RUA: 2 _If_s?o&regarginﬁ(r) (?m - Obras de drenagem superficial;
alude de Aterro; - Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;
- Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das éreas de risco;
* Escorregamento em - Disciplinamento do_escoamento de &guas
RUA MAR IA CLARA DE 85 Talude de Corte; MEDIO R2 05 Ob servidas; s
. * Escorregamento em - - Obras de drenagem superficial;
JESUS / RUA: 2 T ; - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
alude de Aterro; porte;
- Obras de terraplanagem;
- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das é&reas de risco;
- Servico de limpeza e recuperagéo;
- Protecéo superficial;
*E - Disciplinamento do escoamento de 4guas
scorregamento em idas:
) Talude de Corte; MUITO ALTO- 18 serviaas, .
RUA: 01 S6 “E - Obras de drenagem superficial;
scorregamento em R4 A g
Talude de Aterro: - Estruturas de contengdo de médio a grande
’ porte;
- Estruturas de contenco lineares de pequeno
porte;
- Obras de terraplanagem;*REMOCAQ
DEFINITIVA.
* Escorregamento
Planar em Encosta
Natural; _
S7 * Escorregamento em MUITO ALTO 23 - REMOGAO DEFINITIVA,;
Talude de Corte; R4
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Prefeitura de

SA0 JOSE
DOS CAMPOS

Trabalho que toca a cidade

* Escorregamento
Planar em Encosta

- Monitoramento das areas de risco;
- Protecéo superficial;
- Disciplinamento do escoamento de 4guas
servidas;

RUA: 01 S8 * EscorNreatgﬁlémo em MEDIO-R2 19 - Obras de drenagem superficial;
. Talude%e Corte: - Estruturas de contengdo de médio a grande
* EZTSQLegzn;iZ:?;m - Estruturas de contepnogre”;g; lineares de pequeno
’ porte;
- Obras de terraplanagem;
- Remocé&o Preventiva;
- Monitoramento das &reas de risco;
- Servico de limpeza e recuperacéo;
* Escorregamento em - Protecéo superficial;
ESTRADA MUNICIPAL s9 Talude de Corte; MUITO ALTO- 16 - Disciplinamento do escoamento de aguas
JUCA DE CARVALHO * Escorregamento em R4 servidas; - Obras de drenagem superficial;
Talude de Aterro; - Estruturas de contengdo de médio a grande
porte; - Estruturas de contengo lineares de
pequeno porte; - Obras de
terraplanagem;*REMOCAO DEFINITIVA.
< N° de
Are . . Processo Grau de . N
Denominagéo Localizagéo Setor - Moradias Recomendagdes
a Esperado probabilidade
ameacadas
- Remocéo Preventiva;
* Escorregamento em - Monitoramento das areas de risco;
Talude de Corte; } - Protecgdo superficial;
AVENIDA 1 S1 ALTO-R3 03 - Estruturas de contengdo de médio a grande
porte;
- Obras de terraplanagem;
- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das &reas de risco;
All MIRANTE DO - Servico de limpeza e recuperagao;
BUQU IRINHA . - Protecéo superficial,
RUA PARALELA A ?ﬁoge%amg”:? em MUITO ALTO - Estruturas de contengdo de médio a grande
2 alude de Corte; - 2 porte;
AVENIDA 1 5 * Escorregamento em R4 0 - Estruturas de contengio lineares de pequeno
Talude de Aterro; porte; .
- Obras de terraplanagem;*REMOCAO
DEFINITIVA.
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Prefeitura de

SA0 JOSE
DOS CAMPOS

Trabalho que toca a cidade

<E X - Remocéo Preventiva;
AVENIDA 1/ RUA 06/ RUA scorregamento em - Monitoramento das areas de risco;
S3 Talude de Corte; BAIXO-R1 04 - Estruturas de contengéo de médio a grande
04 porte;
- Obras de terraplanagem;
* Escorregamento em - Remogéo gre\{entivg; )
Talude de Corte: ) - Monitoramento das areas de risco;
RUA 06 S4 BAIXO-R1 11 - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
porte;
- Remocé&o Preventiva;
* Escorregamento - Monitoramento das &reas de risco;
Planar em Encosta - Servico de limpeza e recuperagio;
Natural; - Disciplinamento do escoamento de 4guas
RUA 08 S5 * Escorregamento em ALTO-R3 23 servidas;
Talude de Corte; - Obras de drenagem superficial;
* Escorregamento em - Estruturas de contencéo lineares de pequeno
Talude de Aterro; porte;
- Obras de terraplanagem;
. - Remocé&o Preventiva;
Escorregamento - . s
- Monitoramento das &reas de risco;
Planar em Encosta L .
Natural: - Disciplinamento do_zscoamento de 4guas
* . _ servidas;
RUA 07/RUA 08 S6 Escorregamento .em ALTO-R3 15 - Obras de drenagem superficial;
Talude de Corte; - Estruturas de contencao lineares de pequeno
* Escorregamento em g re: Peq
Talude de Aterro; porte; .
- Obras de terraplanagem;
* Escorregamento em
RUA 07 S7 Talude de Corte; MUIT%fLTO' 14 - REMOGAO DEFINITIVA;
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Prefeitura de

SA0 JOSE
DOS CAMPOS

Trabalho que toca a cidade

N° de
< . . Processo Grau de - ~
Area | Denominagao Localizacao Setor . Moradias Recomendacgtes
Esperado probabilidade
ameacadas
* Escorregamento
Planar em Encosta
Natural; _
AVENIDA 1 S1 * Escorregamento em MUITO ALTO 35 - REMOCAO DEFINITIVA;
Talude de Corte; R4
* Escorregamento em
Talude de Aterro;
* Escorregamento - Remogdo Preventiva;
Planar em Encosta - Mon_ltorame_nto das reas de risco;
Natural: - Servigo de limpeza e recuperac;ép;
AVENIDA 1 S2 * Escorregamento em ALTO-R3 17 - D|SC|pI|namentcs)e(:3i3229amento de &guas
N I;rs éﬂé’ﬁi;:mi?\;fém - Obras de drenagem superficial;
Talude de Aterro: - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
' porte; - Obras de terraplanagem;
* Escorregamento - Remocé&o Preventiva; )
Planar em Encosta - lg/lon_ltorgmtls_nto das reas de risco;
Natural: - Servico de limpeza e recuperaco;
a1z | ALTOSDO AVENIDA: 01/ RUA: 01 S3 | *Escorregamentoem ALTO-R3 38 - Disciplinamento do escoamento de &guias
CAETE Talude de Corte; Ob ! —
* Escorregamento em - Obras de drenaqem supgrf_lual,
Talude de Aterro: - Estruturas de contengdo de médio a grande
' porte; - Obras de terraplanagem;
- Remocédo Preventiva;
* Escorregamento - Mon_itorame_nto das &reas de risco;
Planar em Encosta - Servico de limpeza e recuperagio;
. . < - Disciplinamento do escoamento de aguas
AVENIDA: 01 S4 Natural; MEDIO-R2 07 servidas:
EZ?S&reegzrxr;?;m - Estruturas de cont;gftéeg de médio a grande
- Obras de terraplanagem;
- Monitoramento das areas de risco;
* Escorregamento - Disciplinamento do escoamento de aguas
Planar em Encosta | servidas;
AVENIDA: 01 S5 Natural; MEDIO-R2 05 - Obras de drenagem superficial;

* Escorregamento em
Talude de Aterro;

- Estruturas de contenco lineares de pequeno
porte;
- Obras de terraplanagem;
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SA0 JOSE
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Trabalho que toca a cidade

N° de
" - o Processo Grau de . N
Area | Denominagao Localizacao Setor . Moradias Recomendacgtes
Esperado probabilidade ameacadas
* Escorregamento - Remogao Preventiva;
. Planar em Encosta - Monitoramento das areas de risco;
ESTRADA JOSE CAUBY Natural: - Servigo de limpeza e recuperagéo;
DE OLIVEIRA S1 * Escorregamento em ALTO-R3 17 - Disciplinamento do escoamento de guas
Talude de Corte; servidas; - Obras de drenagem superficial;
- Estruturas de contencdo lineares de pequeno
porte; - Obras de terraplanagem;
* Escorregamento - Remocéo Preventiva;
- Planalilgtmurlilr? costa - Monitoramento das areas dé risco;
ESTRADA JOSE CAUBY 2 < Escortegamento em ALTO-R3 07 - Disciplinamento do escoamento de &guas
DE OLIVEIRA Talude%e Corte: servidas; - Obras de drenagem superficial;
* Escorregamento ’em - Estruturas de contencéo lineares de pequeno
Talude ge Aterro: porte; - Obras de terraplanagem;
* Escorregamento
Planar em Encosta
- Natural; _
. ESTRADA JOSE CAUBY S3 * Escorregamento em MUITO ALTO 09 - REMOGAO DEFINITIVA;
a13 | CHACARA DE OLIVEIRA Talude de Corte; R4
* Escorregamento em
TAQUARI Talude de Aterro;
* Escorregamento M - Remogdo g—’re\{entlvs; .
Planar em Encosta - Monitoramento das areas de risco;
Natural: MUITO ALTO - Servico de limpeza e recuperagéo;
* X - - Obras de drenagem superficial;
TRAVESSA DA LAGOA S4 I?;?gg%imég:?;m R4 13 - Estruturas de contencdo de médio a grande
* Escorregamento ’em porte; - Estruturas de contengdo lineares de
Talude ge Aterro: pequeno porte; - Obras de
' terraplanagem;*REMOCAO DEFINITIVA.
- Remogé&o Preventiva;
* Escorregamento - Monitoramento das é&reas de risco;
Planar em Encosta - Servico de limpeza e recuperagéo;
Natural; MUITO ALTO- - Obras de drenagem superficial;
TRAVESSA DA LAGOA S5 * Escorregamento em 10 - Estruturas de contengio de médio a grande
Talude de Corte; R4 porte;

* Escorregamento em
Talude de Aterro;

- Estruturas de contengdo lineares de pequeno
porte; - Obras de terraplanagem;*REMOCAO
DEFINITIVA.
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Prefeitura de

SA0 JOSE
DOS CAMPOS

Trabalho que toca a cidade

* Escorregamento
Planar em Encosta

- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das &reas de risco;
- Servico de limpeza e recuperagio;
- Protecéo superficial;

Natural; -
! - Obras de drenagem superficial;
* -
RUA DA LAGOA S6 Escorregamento om ALTO-R3 21 - Estruturas de contencéo de médio a grande
Talude de Corte; borte:
* Escorregamento e.m - Estruturas de contengéo lineares de pequeno
Talude de Aterro; porte:
- Obras de terraplanagem;
* Escorregamento - Remocé&o Preventiva;
Planar engncosta - Monitoramento das &reas de risco;
Natural: - Servico de limpeza e recuperagao;
* X - Protecéo superficial;
RUA DA LAGOA S7 I%rs;zrgg%imggﬁg?m ALTO-R3 26 - Obras de drenagem superficial;
* Escorregamento em - Estruturas de conte;:rig.lmeares de pequeno
Talude de Aterro; - Obras de terraplanagem;
* Escorregamento
. Planar em Encosta
ESTRADA JOSE CAUBY Natural; : ]
S8 * Escorregamento em MUITO ALTO 26 - REMOCAO DEFINITIVA;
DE OLIVEIRA Talude de Corte; R4
* Escorregamento em
Talude de Aterro;
* Escorregamento
; Planar engncosta " t Remog?o dPre\{entivg; )
ESTRADA JOSE CAUBY Natural; - Monitoramento das areas de risco;
DE OLIVEIRA S9 * Escorregamento em ALTO-R3 01 - Estruturas de contengéo de médio a grande
Talude de Corte; porte;

- Obras de terraplanagem;
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Trabalho que toca a cidade

Processo Grau de N° de
Area | Denominagéo Localizagéo Setor - Moradias Recomendagdes
Esperado probabilidade
ameacadas
- Remocé&o Preventiva;
* Escorreqamento - Monitoramento das éreas de risco;
RUA FLORINDQS/ Planar engncosta - Servico de limpeza e recuperacéo;
TRAVESSA 01 S1 Natural: BAIXO-R1 11 - Disciplinamento do_esc?amento de &guas
* Escorregamento em servidas;
Talude de Aterro: - Obras de drenagem superficial,
' - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
porte;
- Remocédo Preventiva;
* Escorregamento - Monitoramento das &reas de risco;
Planar em Encosta - Servico de limpeza e recuperacéo;
RUA FLORINDOS/ . 5 ons
Natural; MUITO ALTO- - Protecgdo superficial, ]
TRAVESSA 01 S2 * Escorregamento em 21 - Disciplinamento do escoamento de aguas
Talude de Corte; R4 servidas;
A * Escorregamento em - Obras de drenagem superficial;
CHACARA Talude de Aterro; - Estruturas de contenco lineares de pequeno
Al4d DOS porte;*REMOCAO DEFINITIVA.
- Remocéo Preventiva;
FLORINDOS - . -
- Monitoramento das &reas de risco;
~ ;IaEr?;:?crarrigé:]ce;sttz - Servico de limpeza e recuperagéo;
RUA IRINEU PAIXAO/ . - Disciplinamento do escoamento de aguas
TRAVESSA 02 S3 Natural; BAIXO-R1 33 servidas:
EZ?S&Leggrxg:?;m - Obras de drenagem superficial,
’ - Estruturas de contencéo lineares de pequeno
porte;
- Remocédo Preventiva;
) * Esconeganento " Senico de lmpesa ¢ recupraci
RUA IRINEU PAIXAO/ _ . - Disciplinamento do escoamento de aguas
S4 Natural; MEDIO-R2 02 servidas;
TRAVESSA 02 * Escorregamento em Obras de d ! ficial:
Talude de Corte: - Obras de drenagem superficial;
’ - Estruturas de contencao lineares de pequeno
porte;
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< - N Processo Grau de . N
Area | Denominagéo Localizagéo Setor - Moradias Recomendagdes
Esperado probabilidade
ameacadas
*
Plsrfgfgﬁgé?cegst; - Monitoramento das éreas de risco;
Natural: - Servico de limpeza e recuperacéo;
- ! - Protecéo superficial; - Disciplinamento do
RUA B S1 I?;?,gg%imégﬁg?m ALTO-R3 08 escoamento de aguas servidas;
* Escorregamento 'em - Obras de drenagem superficial; - Estruturas de
Talude ge Afterro: contencéo lineares de pequeno porte;
- Remocé&o Preventiva;
* Escorregamento 3 - Monitoramento das éreas de risco;
TRAVESSA 4 S2 Planar em Encosta MEDIO-R2 11 - Servico de limpeza e recuperago;
Natural; - Disciplinamento do escoamento de 4guas
servidas; - Obras de drenagem superficial,
* Escorregamento - Monitoramento das &reas de risco;
- Servico de limpeza e recuperagéo;
TRAVESSA 4 S3 Planalilgtmurlslr.lcosta BAIXO-R1 06 - Disciplinamento do escoamento de aguas
' servidas; - Obras de drenagem superficial,
- - Remocé&o Preventiva;
; PIaErf:?;rr?\gég]cec?st; - Monitoramento das &reas de risco;
A5 | CHACARA Natral; MUITO ALTO- Proecdo superical - Disoplmamento do
* - »
MIRANDA RUA A S4 ?;ﬂgg%imggse?m R4 15 escoamento de 4guas servidas;
* Escorreqamento ’em - Obras de drenagem superficial;
Talude ge Aterro: - Estruturas de contengdo lineares de pequeno
' porte;*REMOCAOQO DEFINITIVA.
- Remocéo Preventiva;
* Escorregamento - Monitoramento das é&reas de risco;
Planar engncosta - Servico de limpeza e recuperagio;
TRAVESSA 3 S5 Natural: MUITO ALTO- 06 - Protec#o superficial;
* Escorre aménto em R4 - Disciplinamento do escoamento de 4guas
Talude%e Corte: servidas; - Obras de drenagem superficial;
' - Estruturas de contencéo de médio a grande
porte;*REMOCAO DEFINITIVA.
- Remocdo Preventiva;
- Monitoramento das &reas de risco;
TRAVESSA 2/TRAVESSA * Escorregamento MUITO ALTO- - S'er\'/igo de limpeza e recuperagég;
S6 Planar em Encosta 17 - Disciplinamento do escoamento de aguas
1 Natural; R4 servidas; - Obras de drenagem superficial;

- Estruturas de contencao lineares de pequeno

porte;*REMOCAO DEFINITIVA.
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N° de
" - o Processo Grau de . N
Area | Denominagao Localizacao Setor . Moradias Recomendacgtes
Esperado probabilidade
ameagadas
- Remocéo Preventiva;
* Escorreaamento - Monitoramento das éreas de risco;
- Planar ngn t - Servico de limpeza e recuperago;
RUA "A" - RUA DOS S1 a aNgturaI'COS a MUITO ALTO- 15 - Protecéio superficial;
ASTECAS - Escorregaménto em R4 - Dis_cipl.inamento do escoamento de fé_lg_ua§
Talude de Corte: servidas; - Obras de drenagem st_JperfluaI,
’ - Estruturas de contencdo de médio a grande
porte;*REMOCAOQO DEFINITIVA.
- Remocéo Preventiva;
- Monitoramento das éreas de risco;
;lss:f;ﬁgé;ncegst; MUITO ALTO - Protecéo superficial; - Disciplinamento do
- to de & idas; - Obras d
RUA DOS ROMANOS s2 Natural; - 02 e anacm suprficil e
* ’
?;zgg%imégﬁﬁe?m - Estruturas de contencéo de médio a grande
’ porte; - Obras de terraplanagem;*REMOCAQO
DEFINITIVA.
;Ifsgfgﬁgé:]ceg; - Remocéo Preventiva;
EAZENDA Natural: - Monitoramento das é&reas de risco;
1 ' < - Discipli to d to de &
Al6 RUA DOS EGIPCIOS S3 | *Escoregamentoem | MEDIO-R2 03 Cervicas; - Obras e drenegem superficial;
BOA VISTA Talude de Corte; - Estruturés de contencéo Iingeares d% e uer’w
* Escorregamento em ; re: peq
Talude de Aterro; porte;
- Remocéo Preventiva;
* Escorreaamento - Monitoramento das é&reas de risco;
Planar engncosta - Servico de limpeza e recuperagio;
RUA DOS ROMANOS s4 Natural; ALTO-R3 28 onte A stoommant
* Escorre aménto em - Disciplinamento do escoamento de aguas
Talude%e Corte: servidas;- Obras de drenagem superficial;
' - Estruturas de contenco lineares de pequeno
porte;
- Remocdo Preventiva;
- Monitoramento das &reas de risco;
* Escorregamento . . !
- Servico de limpeza e recuperagao;
RUA DOS ASTECAS/ S5 Planalilztmurl;r?costa MUITO ALTO- 30 - Protecéo superficial;
TRAVESSA ! R4 - Disciplinamento do escoamento de 4guas

* Escorregamento em
Talude de Aterro;

servidas; - Obras de drenagem superficial;
- Estruturas de contengdo de médio a grande

porte;*REMOGAOQ DEFINITIVA.
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Trabalho que toca a cidade

- Remocéo Preventiva;
* Escorregamento - Monitoramento das éreas de risco;
Planar em Encosta - Disciplinamento do escoamento de guas
RUA DOS ASTECAS/ S6 Natural; BAIXO-R1 6 P servidas; i
TRAVESSA * Escorregamento em - Obras de drenagem superficial;
Talude de Aterro; - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
porte;
- Remocé&o Preventiva;
* Escorregamento - Monitoramento das éreas de risco;
Planar em Encosta - Servico de limpeza e recuperacéo;
Natural; - Protecéo superficial;
RUA DOS ASTECAS/ S7 * Escorregamento em ALTO-R3 26 - Disciplinamento do escoamento de aguas
TRAVESSA Talude de Corte; servidas;
* Escorregamento em - Obras de drenagem superficial;
Talude de Aterro; - Estruturas de contencdo lineares de pequeno
porte;
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Universidade do Vale do Paraiba

MAPA DE DISTRIBUICAO DAS AREAS DE RISCO NO MUNICIPIO
DE SAO JOSE DOS CAMPOS/SP

MAPA NO FORMATO AQ
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A2 - RUA DONA LINDA - BAIRRO DOS FREITAS 212 - g:ﬁgﬁ;:sE)SSRZL%TNDOS w E
- A3 - JARDIM GUIMARAES 15 - IRAN
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