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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho foi realizar o mapeamento de dreas de risco
a escorregamentos e a inundagdes em dreas marginais a uma importante
rodovia do Estado de Sao Paulo. Sendo assim, um segundo objetivo do
trabalho foi apresentar medidas geotécnicas de conten¢do aos processos
mapeados. Para isso, as dreas de risco foram mapeadas a partir de visitas de
campo e classificadas em quatro graus de risco (R1: baixo; R2: médio; R3: alto ou;
R4: muito alto) utilizando fichas de cadastro que contemplam condicionantes
naturais, antrépicos e evidéncias de instabilidade. Foram identificados oito
setores de risco a escorregamentos (cinco com risco R2; dois com risco R3 e
um com risco R4) e um setor de risco a inundagdo (R3). Este trabalho podera
contribuir no melhor monitoramento de impactos ambientais resultantes
da construcdo de rodovias, sobretudo, resultantes do aparecimento de
ocupacdes irregulares em dreas improprias para a ocupacao.

Palavras-chave: Rodoanel Metropolitano; impacto ambiental de rodovias;

avaliacdo do risco; escorregamentos; inundacoes.
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ABSTRACT

The objective of this paper was develop a landslide and flood risk
map to areas located close to an important road in Sao Paulo state.
Thus, the second objective was present geotechnical measures to
mitigate the mapped processes. The risk areas were mapped from
fieldwork and classified into four risk levels (R1: low; R2: medium; R3:
high or; R4: very high) using registration forms that include natural
constraints, anthropogenic processes and instability evidences. There
were identified eight landslide risk areas (five were classified as a R2
risk, two were classified as a R3 risk and one were classified as a R4
risk) and one flood risk classified as a R3 risk. This paper can help
monitoring the environmental impacts that may occur after the road
construction, especially in the emergence of irregular settlements in
unsuitable areas.

Keywords: Metropolitan beltway; highway environment impacts; risk

assessment; landslides; floods.

INTRODUCAO

A construgio de rodovias, principalmente quando associada a um pla-
nejamento deficiente, pode apresentar uma série de impactos ambientais
negativos, tais como a supressio da cobertura vegetal, a movimentagao
de terra por meio de cortes e de aterros para posterior impermeabili-
zagdo do solo, o uso de faixas em margens de recursos hidricos para
implantacdo de obras (por exemplo, pontes), o desvio e a retificagdo
de corpos hidricos, a desapropriacao de areas ocupadas, entre outros
(NAIME, 2002; BANDEIRA & FLORIANO, 2004).

m

Tais intervengdes podem colaborar para a agdo de processos mor-
fodinamicos, principalmente, a ocorréncia de erosdes aceleradas, de
escorregamentos, de assoreamentos e de inundagdes. Tratam-se de
eventos naturais acelerados ou modificados pelo homem e que podem
ocasionar situagdes de risco a populagio (FORMAN & GODRON,
1986; HART, 1986; PANIZZA, 1987; DOUGLAS, 1983; HOOKE, 1988;
LISTO & VIEIRA, 2012).

Segundo o Ministério das Cidades e Instituto de Pesquisas

Tecnoldgicas (2007), risco é a relagdo entre a possibilidade de um
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processo ou fendmeno e a magnitude de danos ou consequéncias sociais
e/ou econdmicas sobre um determinado elemento, sendo, portanto, a
drea de risco aquela passivel de ser atingida por fendmenos ou proces-
sos naturais e/ou induzidos que causem efeitos adversos.

No Brasil, Estudos de Impactos Ambientais (EIA) sdo obriga-
térios para a implanta¢iao de rodovias visando avaliar os impactos
ambientais do projeto, bem como, programar o monitoramento
destes apds a finalizagido da obra. Neste estudo, um dos aspectos a
serem monitorados sdo o controle e a preservagdo de taludes, que
sao cortados e retaludados, para a execugdo de projetos geométri-
cos de rodovias. Trata-se de uma intervengao geotécnica para evitar
escorregamentos em rodovias em dreas que ndo devem ser ocupa-
das; sendo esta uma interven¢ao importante, ja que no Brasil —
principalmente no periodo do verdo, quando os indices pluviomé-
tricos sao mais elevados — ocorrem muitos prejuizos econémicos
e sociais devido & ocorréncia de escorregamentos e de inundagdes
(SIMONETTI, 2010).

Um dos maiores impactos causados pelas rodovias ocorre justamente
durante o periodo de operagao da mesma, no qual, o mau gerenciamento
das 4reas ou a falta de planejamento territorial facilitam o surgimento
de ocupagdes irregulares sujeitas a problemas geotécnicos (tais como
processos erosivos, escorregamentos, entre outros), tornando-se areas
de risco a estes processos (Figura 1). Tais ocupagdes ocorrem, geral-
mente, em locais com topografia e condigbes geomorfoldgicas inade-
quadas ou com restriges ambientais para ocupagao regular, como, por
exemplo, as encostas dos morros e os fundos de vales, normalmente
desprovidas de infraestrutura adequada (CERRI, 1993; AYALA, 2002;
MACEDO et al., 2004; LISTO & VIEIRA, 2012).

Na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), existe uma impor-

tante rodovia, denominada Rodoanel Metropolitano Mario Covas,

Fonte: Jornal O Estado de Sdo Paulo (2014).
Figura 1 - Areas de risco instaladas irregularmente em trechos de
talude de corte do Rodoanel Metropolitano, préximas ao bairro Parque

Imperial.

766

com aproximadamente 180 km de extensao, responsavel por interligar
importantes cidades da RMSP. No entanto, ha ocupagdes irregulares
nesta rodovia, préximas aos taludes de corte executados e, portanto,
instaladas em trechos considerados como de uso restrito, uma vez que
podem apresentar riscos geotécnicos a escorregamentos e a inundagdes.

Tais ocupagoes (chamadas de Parque Imperial) estdo situadas no
trecho oeste da rodovia pertencente a cidade de Barueri, um dos muni-
cipios beneficiados pelo Rodoanel. Trata-se de ocupagdes precarias e
desprovidas de infraestrutura e que podem aumentar a vulnerabilidade
de areas naturalmente mais frageis e potencializar a ocorréncia de pro-
cessos morfodindmicos (MINISTERIO DAS CIDADES e IPT, 2007).
Assim, o objetivo principal deste trabalho foi o de realizar o mapea-
mento das dreas de risco a escorregamentos e a inundagdes nas areas
mais adensadas do bairro, localizadas muito proximas aos taludes de
corte do trecho oeste do Rodoanel. Um segundo objetivo foi apresentar

medidas geotécnicas de contengao aos processos mapeados.

AREA DE ESTUDO

O Parque Imperial surgiu na década de 1980, proximo aos primeiros
condominios residenciais do municipio de Barueri, formado por uma
populagdo em busca de trabalho na regido. Parte deste bairro é formada
por terrenos invadidos e revendidos; que provocou a desapropriagao de
uma grande drea e de familias ressarcidas pela municipalidade. Outro fato
importante foi o deslizamento de terra ocorrido no bairro em 2009, onde
as familias foram removidas e instaladas em local seguro para ocupagao.

Localiza-se a menos de 1 km do Rodoanel Metropolitano (Figura 2)
e ocupa uma area de aproximadamente 845 mil m? E constituido por
rochas metamorficas, com predominio de filitos e pequenas intercala-
¢des de quartzitos, anfibolitos e metacarbonatos (FUSP, 2009). Possui
encostas retilineas (declividade entre 0 e 3%) e fortemente ondula-
das (entre 20 e 45%) com solos de caracteristica silto-argilosa, que
podem favorecer a ocorréncia de escorregamentos e de inundagdes.
Climatologicamente, observa-se o clima tropical de altitude, com
totais pluviométricos anuais correspondentes a 1.400 mm.ano™ (PEEL;
FINLAYSON; MCMAHON, 2007; MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2015). Apresenta vegetagdo tipica
de Mata Atlantica, constituida por florestas ombréfilas densas, além
de dreas de reflorestamento (eucaliptos), herbaceas e espécies agricul-
taveis (ELLEMBERG & MUELLER-DOMBOIS, 1965; SECRETARIA
DE ESTADO DE ECONOMIA E PLANEJAMENTO, 2006).

E uma regido com auséncia de equipamentos bésicos de infraestru-
tura, com densidade ocupacional variando entre média a alta, apresen-
tando edificages de uso residencial e comercial. Conforme mencionado,
em 2009, a regido foi atingida por escorregamentos rasos, que causaram
a destrui¢ao de moradias e por inundagdes severas, que atingiram as

dreas internas de moradias, causando perdas materiais e econdmicas.
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O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) emitiu parecer técnico
em 2013 (IPT, 2013), informando que o bairro apresentava dreas com
problemas oriundos de processos morfodinidmicos (sobretudo escor-
regamentos e inundagdes). Esse cendrio expoe a situagoes de risco as
areas naturais remanescentes, bem como a populagéo instalada na area,
pois desencadeiam perdas sociais e econdmicas em cada episddio de

escorregamento ou inundagao.

METODOLOGIA

Mapa de uso e ocupacao do solo

Para o mapeamento do uso e ocupagio do solo, utilizou-se 0 método
proposto por Almeida e Freitas (1996), o qual estabelece as categorias
de uso do solo urbano (Tabela 2), suas caracteristicas e quais os pro-
cessos ou problemas evidenciados no meio fisico podem ser decor-
rentes destas formas de uso. Posteriormente, efetuou-se o georrefe-
renciamento de quatro fotografias aéreas da base de dados do software
ArcGIS (basemap imagery) do ano de 2014. A interpretagdo das foto-
grafias aéreas, realizada no software ArcGIS baseou-se na elaboragao
de poligonos que obedeceram a legenda estabelecida e detalhada na
Tabela 1. Por fim, foram calculadas as frequéncias percentuais de cada

classe de uso obtida neste mapeamento.

Mapa de areas derisco a

escorregamentos e a inundacoes

Para o mapeamento das dreas de risco a escorregamentos e a inundagoes,
procedeu-se inicialmente o uso de uma ficha de cadastro, baseada no

meétodo proposto pelo Ministério das Cidades e IPT (2007), utilizada em

vistoria de campo para avaliagdo dos processos. Nas fichas, primeiramente,
foram identificados os indicadores naturais (vegetagio, relevo, cobertura
superficial e drenagem) e antrépicos (niimero de moradias, padro urbano,
tipologia das construgdes, distincia das moradias em relagdo as encostas
e ao canal de drenagem, entre outros). Posteriormente, foram verificadas
as evidéncias de movimentagao (cicatrizes de escorregamentos, trincas
e muros inclinados, entre outros), bem como as caracteristicas do canal
para o caso das inundagdes. Essa analise permitiu determinar a magnitude
dos processos atuantes na regiao, bem como, classificar o risco com base
na seguinte escala, de acordo com os critérios apresentados na Tabela 2:
« Rl (baixo);

« R2 (médio);

o R3 (alto) ou

o R4 (muito alto).

Ap0s as classificages, elaboraram-se os mapas de risco utilizando-se
trés fotografias aéreas retiradas da base de dados do software ArcGIS
(basemap imagery), que contemplavam as dreas vistoriadas. Trata-se de
um zoneamento de risco a partir da homogeneizagdo de setores com
caracteristicas e grau de risco similar. Os distintos setores foram delimita-
dos considerando-se a declividade do terreno e o padrdo de arruamento.
Foram aplicadas nove fichas de cadastro durante quatro visitas de campo,
as quais permitiram a delimitagdo de nove setores de risco (oito setores
de escorregamentos e um setor de inundagéo). Estes setores inserem-se
em trés dreas de andlise:

Area A, que compreende os setores de risco a escorregamentos 1 e 2;
« Area B, que compreende os setores de risco a escorregamentos de
3a8e

« Area C, que compreende ao setor de risco a inundacio 1.

Estado de
Ceoraio
Municipio
de Barueri

[ estado e sso Paio
Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP)
W Municipio de Barueri - 5P
s Rodoanel Mario Covas
o oo om0
Pl i

520000 metros
L ¥

Fonte: Adaptado de Labjor Unicamp (2014).

RS Linha do Bairro Parque Imperial
Area do Bairro - 840522 m? k

620 metr

5 30

Figura 2 - (A) Localizacdo do municipio de Barueri; (B) Localizacdo do Rodoanel Metropolitano na RMSP; (C) Mapa do Rodoanel e seus trechos de
implantagao: o circulo vermelho localiza o Parque Imperial; (D) Limites do bairro Parque Imperial.
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Proposicao de medidas geotécnicas

Apos a classificacdo das dreas de risco, os setores de risco foram avalia-
dos por meio da compila¢ao dos dados obtidos em campo (por exem-
plo, interpretagéo das fichas de campo e das fotografias aéreas), visando
a proposi¢do de medidas de recuperagdo (obras de infraestrutura —
construgdes; agdes de monitoramento —, implantagao de instrumentos
de medigdo, e agdes de cunho social — orientagdo de procedimentos
quando da ocorréncia de eventos de escorregamento ou inundagao) ou
aremocao das moradias, caso se denote esta necessidade. Estas medi-
das foram baseadas nas alternativas de agdes de prevencio de aciden-
tes proposta pelo Ministério das Cidades e IPT (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao do uso e ocupacao do solo

O Parque Imperial encontra-se ocupado por edificagdes de uso habi-
tacional, comercial e equipamentos urbanos de uso publico, além de
trechos compostos por solo exposto, vegetagio rasteira e vegetagio de
porte arboreo (Figura 3).

Ao avaliar-se as formas de uso do solo da regido, pode-se identificar
que a maior classe de uso é a area edificada (85%), ou seja, predominou
no bairro o processo de impermeabilizagao do solo. A segunda classe
de uso se compreende por dreas onde ocorreram interferéncias antropi-
cas (12%), nas quais predomina a exposi¢ao da superficie do solo aliada

a vegetacdo rasteira. Por fim, a ultima classe de uso abrange areas que

Tabela1- Formas de uso do solo em dreas urbanas.

possuem cobertura vegetal tipica de Mata Atlantica, além de areas reflo-
restadas por eucaliptos e pinheiros (cerca de 3%), conforme a Figura 4.

A impermeabilizacdo do solo desprovida de uma infraestrutura
adequada, o surgimento de areas com a superficie do solo em exposi-
¢do e aredugdo da cobertura vegetal pode contribuir para a potenciali-
zagao de escorregamentos e de inundagdes, que sdo agravados quando
desprovidos de um planejamento urbano (KOBIYAMA et al., 2006).
Dessa forma, a impermeabilizagao do solo reduz as dreas de drenagem
das aguas superficiais. Adicionalmente, a exposi¢do do solo e o corte
de vegetagdo facilitam a movimentagdo do solo, além de permitirem
o livre escoamento das dguas que funcionam como potencializadores
de processos erosivos, escorregamentos e inundagdes.

A Area A (setores 1 e 2) possui cerca de 23 mil m? (Figura 5), que
equivale a aproximadamente 3% da drea total do bairro sendo composta
por edificagdes, por remanescentes de vegetagdo de porte arboreo e por
trechos recobertos por solo exposto e vegetacio rasteira. Avaliando-se a
Area B (setores 3 a 8), observa-se que a mesma possui 26 mil m?, equi-
valente a 3% da drea total e que se encontra ocupada por edificagdes.

Estudando-se as formas de uso do solo da Area A ¢ possivel iden-
tificar que a maior classe de uso é a drea edificada (56%), enfatizando
o processo de impermeabilizagdo do solo. A ocorréncia de cobertura
vegetal apresenta-se como a segunda classe de uso (41%) e, por fim,
as dreas com interferéncias antrdpicas (3%), com predominio de solo
exposto e de vegetagdo rasteira. Com relagio & Area B, nota-se que a
mesma foi integralmente edificada, portanto, toda a regido se encon-

tra impermeabilizada.

Formas de uso do solo Caracteristicas

Inclui dreas cobertas principalmente por mata e capoeira. Nas areas urbanas encontram-se em

Cobertura vegetal (mata) . . . ) P ) ~
dareas restritas, onde o relevo é mais enérgico, ou nas areas de preservagao

Reflorestamento Areas de recomposicao da cobertura vegetal, em sua maioria para fins econdémicos

Areas onde predominam vegetacdo herbdcea, com alguns arbustos e drvores esparsas.
Localizam-se proximos as areas rurais ou de expansao urbana

Campo antrépico/pastagens (interferéncias
antrépicas)

Areas destinadas a cultivos perenes ou tempordarios (ciclo estabelecido). Nas areas urbanas

Areas agricolas ) ; . ! )
g destacam-se a horticultura e as chacaras rurais (que destinam parte dos lotes a pequenos cultivos)

Caracteriza-se por ser densamente ocupada, e pela disponibilidade de infraestrutura basica e

Area urbana consolidada (érea edificada) ) s - )
equipamentos, atividades de comércio e servicos, etc.

Constitui dreas com densidade de ocupacao meédia/alta, apresentando ainda alguns vazios
urbanos, e infraestrutura e equipamentos restritos. Destacam-se nessas areas grandes
loteamentos e sistemas de autoconstrucao

Area urbana em consolidacao

Corresponde a ocupacao periférica, de densidade meédia/baixa, caracterizada por loteamentos
em implantacao, destinados a classe social menos favorecida, em que ha falta de infraestrutura e
equipamentos urbanos

Area urbana parcelada

Habitacdes precarias, instaladas ao longo dos corregos ou em encostas, sem infraestrutura

Favelas basica (saneamento de dgua, esgotos, etc)

Locais para destinacao final do lixo urbano, na forma de aterro sanitario, lixdo ou aterro

Disposicao de residuos controlado

Fonte: Adaptado de Almeida e Freitas (1996).
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(m} |

Ao compararem-se as formas de uso do solo da Area A e da Area B desprendimento do solo, favorecendo, assim, a instabilidade das encostas.

com a potencializagdo de escorregamentos e de inundagdes percebe-se Neste caso, ndo ocorrem riscos a inundagoes, tendo em vista que, na
que as dreas de solo exposto, a impermeabilizagdo e a reducéo de dreas regido em estudo, ndo ocorrem canais de drenagem.
vegetadas contribuem a geragado de riscos a escorregamentos, uma vez A Area C (Figura 6) possui cerca de 20 mil m? que equivalem a

que com a diminuigdo das dreas de drenagem das dguas, facilita-se o 2% da area total do bairro e é composta por dreas edificadas e areas

Tabela 2 - Critérios para determinacao do grau de risco a escorregamentos e a inundacgoes.

Grau de probabilidade Descri¢ao para processos de escorregamento Descricao para processos de inundag¢ao

Os condicionantes geolodgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo Drenagem ou compartimentos de
R] de terreno, etc) e o nivel de intervencao no setor sao de baixa ou nenhuma drenagem sujeitos a processos com
Baix6 oU potencialidade para o desenvolvimento de processos de escorregamentos e baixo potencial de causar danos e
serm risco solapamentos; ndo ha indicios de desenvolvimento de processos de instabilizacdo | baixa frequéncia de ocorréncia (sem
de encostas e de margens de drenagens; mantidas as condi¢oes existentes ndo se | registro de ocorréncias significativas
espera a ocorréncia de eventos destrutivos no periodo de 1ano nos Ultimos 5 anos)
Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de )
X ; ~ - e L Drenagem ou compartimentos de
terreno, etc) e o nivel de intervengdo no setor sdo de meédia potencialidade para o -
) drenagem sujeitos a processos com
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos; observa-se . )
R2 e ) o meédio potencial de causar danos
- a presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade (encostas e margens de o .- P
Médio P ) L ) . } e média frequéncia de ocorréncia
drenagens), porém incipiente(s); mantidas as condicoes existentes, é reduzida a ) -
S N ) . (registro de 1ano de ocorréncia
possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas PP L
; . significativa nos ultimos 5 anos)
intensas e prolongadas, no periodo de 1ano
Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de Drenagem ou compartimentos de
terreno, etc) e o nivel de intervengdo no setor sao de alta potencialidade para o drenagem sujeitos a processos com
R3 desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos; observa-se alto potencial de causar danos, média
Alto a presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo, degraus | frequéncia de ocorréncia (registro
de abatimento em taludes, etc.); mantidas as condicoes existentes, é perfeitamente | de 1ano de ocorréncia significativa
possivel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas | nos Ultimos 5 anos), gue envolvem
e prolongadas, no periodo de 1ano moradias de alta vulnerabilidade
Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de )
] h - N ; - Drenagem ou compartimentos
terreno, etc) e o nivel de intervencao no setor sao de muito alta potencialidade para o
. o de drenagem sujeitos a processos
0 desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos; as evidéncias "
) - ) ) ) com alto potencial de causar
de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, trincas em S .
R4 A .. o o danos, principalmente sociais, alta
. moradias ou em muros de contencdo, drvores ou postes inclinados, cicatrizes de . .
Muito alto ) . - o ) - frequéncia de ocorréncia (pelo menos
deslizamento, feigoes erosivas, proximidade da moradia em relacdo a margem de A
) - ) ~ ., ) 3 eventos significativas em 5 anos),
cdrregos, etc) sdo expressivas e estdo presentes em grande numero ou magnitude; )
: . : . : . . que envolvem moradias de alta
mantidas as condicdes existentes, ¢ muito provavel a ocorréncia de eventos .
) o ; . vulnerabilidade
destrutivos durante episoédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1ano

Fonte: Ministério das Cidades e IPT (2007).

Figura 3 - Mapa de uso e ocupac¢do do solo do bairro Parque Imperial
de 2015.

B Area ocupada (%)
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Vi a ira - 104.261 m? A N . ~
- e aema ™ Area Interferéncias Vegetacao
Area Edificada - 714165 m? ifi AN
Lot " edificada antropicas
190 380 760 metros

Figura 4 - Representacao grafica das taxas de uso e ocupacgao do solo.
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providas de solo exposto e vegetagao rasteira. Ao avaliarem-se as
formas de uso do solo é possivel identificar que a maior classe de
uso ¢é representada pelas dreas edificadas (55%), o que demonstra o
processo de impermeabilizagdo do solo. As dreas com interferéncias
antropicas (solo exposto e vegetagdo rasteira) também apresentam
uma elevada frequéncia (45%).

Comparando-se as formas de uso do solo com a potencializagdo
de escorregamentos e inundagdes observou-se que as dreas com
solo exposto, impermeabilizadas e com redugdo de areas vegetadas
contribufram a gera¢do de riscos a inundagdes, tendo em vista que
estas agdes diminuem as dreas de drenagem e controle de cheias e
permitem o carreamento do solo, gerando, assim, erosdes nos taludes
marginais e o solapamento das margens do canal. Neste caso, ndo
ocorrem riscos a escorregamentos, tendo em vista que na regido em
estudo ndo ocorrem areas com declividade acentuada e, tampouco,

edificagdes em dreas de encosta.

Mapa de areas de risco a escorregamentos

De acordo com o mapeamento realizado, os setores 1, 3,6, 7 e 8
(Figura 7) apresentaram alta densidade ocupacional (superior a
100 moradias), mas foram classificados sem risco (R1) devido a
inexisténcia de caracteristicas indicadoras de risco a escorregamentos,
tais como trincas nas moradias, postes e arvores inclinadas, entre
outros. Ja os setores 4 e 5 (Figura 7) apresentaram média densidade
ocupacional (cerca de 100 moradias) com sinais de instabilidade

(trincas e degraus de abatimento) aparentes em fun¢io da ocorréncia

recente de escorregamentos na regiao, portanto com risco alto — R3
(Figura 8). Por fim, o setor 2 (Figura 7) apresentou média densidade
ocupacional (com 25 moradias), instalado em encostas declivosas
(>90°), ocupadas por moradias e lotes em taludes de cortes mal
executados com alturas que variaram entre 4 e 8 m (Figura 8), sendo,
portanto, classificado com risco muito alto — R4 (Figura 8). Para este
setor, espera-se a ocorréncia de escorregamentos rasos nos taludes de
corte e hd possibilidade de ruptura dos depdsitos de encosta, gerando
volume suficiente para atingir as moradias situadas a jusante.
Visando a redugao dos riscos, sugere-se a execugao de estudo geo-
légico-geotéenico de detalhe para dimensionamento de obras (muros
e aterros), a execugdo de canaletas de topo e base a fim de retirar o
maximo de dgua da superficie do talude de corte, o cadastramento dos
pontos de langamento e concentragdo de 4gua em superficie (tubula-
¢oes e redes de esgoto), a instalagdo de estruturas de contengéo loca-
lizadas ou lineares (muros de contengdo, de arrimo e tirantes) — caso
os estudos denotem essa necessidade —, a avaliacdo das obras de con-
tencio aos fundos das moradias (muros de arrimo e atirantamentos), o
monitoramento da evolugéo das trincas em moradias, terrenos e incli-
nagdo das arvores localizadas no talude, que antecipam problemas de
instabilidade e a orientacdo dos moradores acerca dos procedimentos

em casos de alertas durante as chuvas.

Mapa de areas de risco a inundacdes
Mapeou-se apenas um setor de risco a inundagdo na drea (Figura 9),

que apresentou alta densidade ocupacional (70 moradias), um canal
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Figura 5 - (A) Mapa de uso do solo da Area A; (B) Mapa de uso do solo da Area B.
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meandrico e assoreado com aproximadamente 1,5 m de largura e
margens com 2 m de altura (Figura 10). H4 edificagdes construidas
muito préximas & margem direita do cérrego sujeitas a processos
de inundagio e, dessa forma, o setor foi classificado como risco alto
(R3), conforme pode ser visto na Figura 10. Para este setor, espera-se
a ocorréncia de inundagdes rdpidas e com grande possibilidade de
impacto nas moradias, comércios e vias de acesso.

Mirando a redugdo dos riscos, sugere-se a execugio de estudo hidro-
légico (medir a drea de contribui¢do do canal — drea de escoamento,
calcular o fluxo de 4gua em razdo do tempo de recorréncia e projetar
para os proximos 100 anos) da bacia para dimensionamento de obras
necessarias a mitigagdo do risco, efetuar a avaliagdo dos dispositivos
de drenagem superficial (canaletas de drenagem, redes de esgotamento
sanitario, langamentos indevidos no corpo ddgua), avaliar a vazdo de
agua ocorrente sob as estruturas (pontes e travessias), realizar o moni-
toramento dos processos de solapamento das margens, evitando, assim,
o assoreamento do canal, realizar a limpeza periédica do cérrego para
remogao de residuos sélidos de grande porte (lixo urbano e rejeitos da
construgdo civil), instalar réguas de nivel de agua, e orientar os mora-
dores das agoes em periodos de chuvas.

Ao confrontar os resultados obtidos nessa pesquisa aos de Cerri
et al. (2007) em diversas regides do municipio de Sdo Paulo (SP), veri-

ficou-se que um nimero abaixo de setores foram encontrados para o

Parque Imperial, tendo em vista que durante os trabalhos dos autores
foram vistoriadas 214 dreas e identificados 522 setores de risco, dos
quais 127 setores (24%) apresentaram probabilidade muito alta (R4),
158 setores (30%) com probabilidade alta (R3), enquanto os setores
com probabilidades média (R2) e baixa (R1) totalizam 237 (46%).
Ainda, se contabilizaram cerca de 27.500 moradias, incluidas aque-
las indicadas para remogao definitiva. Isso ocorreu pelo fato de que a
pesquisa realizada pelos autores compreendeu um nimero maior de
setores avaliados e a pesquisa neste trabalho compreendeu apenas um
bairro especifico do municipio de Barueri (SP). No entanto, ambas as
pesquisas tém como premissa nortear agdes por parte da Defesa Civil
com relagdo as medidas a serem tomadas.

Andretta et al. (2013) adotaram uma escala de trabalho simi-
lar a esta pesquisa na qual foi mapeado um bairro do municipio de
Manaus (AM) com 1.320 moradias. Os autores identificaram 47 seto-
res de risco, dos quais 21 setores (45% do total de setores) apresen-
taram risco muito alto (R4) e 26 setores (55% do total de setores)
com alto risco (R3).

Ja em comparagio aos resultados alcangados por Macedo et al. (2004),
observa-se que os autores avaliaram 205 4dreas e foram identificados
302 setores de risco em 96 comunidades distribuidas em seis subprefeituras
do municipio de Sao Paulo com 28.300 moradias. Neste trabalho, foram

apontados 16% de setores com risco R4, 27% de setores R3, 32% R2
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e 25% R1, portanto, um numero acima dos resultados encontrados O trabalho desenvolvido por Mirandola, Macedo e Soares
nesta pesquisa. O trabalho destes autores abrangeu um mapeamento de (2004) na comunidade Real Parque no municipio de Sdo Paulo,
grande porte, que possibilitou o estabelecimento de solugdes imediatas resultou na identificagdo de quatro setores de risco, onde um

e de médio e longo prazo nas dreas mais criticas. setor (25%) apresenta grau de risco muito alto (R4), outro (25%)
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Figura 8 - (A) Paredes embarrigadas na construcao; (B) Edificagdes instaladas muito préximas a encosta; (C) Cicatriz de escorregamento recente.
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alto (R3), um (25%) médio (R2) e o ultimo (25%) baixo (R1) —
resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa. Neste
trabalho, foram contabilizadas 785 moradias e sugeriu-se a remo-

¢do de 23 moradias.

Listo e Vieira (2012) avaliaram 14 setores de risco em uma bacia densa-
mente urbanizada no municipio de Sdo Paulo (Bacia do Rio Aricanduva),
onde 6 (43%) foram classificados com risco muito alto (R4), 2 (14%)

com risco alto (R3), outros 2 (14%) com médio (R2) e 4 (29%) foram
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Figura 9 - Mapa de dreas de risco a inundacado do Parque Imperial.

Figura 10 - (A) Canal assoreado no setor; (B) Solapamento de margem ocorrente; (C) Edificacdes muito préximas as margens do corrego.
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classificados com risco baixo (R1), apresentando assim, resultados bem
distintos. Também, foram contabilizadas 685 moradias e nao foram soli-
citadas remogdes imediatas de moradias. Do mesmo modo, a pesquisa
destes autores permitiu a apresentagdo dos dados aos 6rgaos gestores, com

vistas & tomada de decisdes no sentido de gerenciar as dreas estudadas.

CONCLUSOES
Avaliando-se as informagdes contidas no Estudo de Impacto Ambiental/
Relatdrio de Impacto no Meio Ambiente (EIA/RIMA) referentes ao
surgimento do bairro constatou-se que o Parque Imperial originou-se
em virtude do crescimento da regido, por meio dos empreendimentos
habitacionais de alto padréo, portanto, anteriores a implantagéo da
rodovia. No entanto, durante e apds a fase de implantacio da rodo-
via, novas edificagdes passaram a surgir na regido, o que culminou
no crescimento do bairro e na ocupagio de locais impréprios ao uso.

Com relagio as intervengdes propostas & implantacdo do empreen-
dimento tem-se que o tragado procurou ocupar areas vazias na regiao,
com fins a nao resultar em relevantes alteragdes do padrao da paisagem.
No entanto, foi prevista a desapropriagdo de moradias de padrdo popu-
lar, uma vez que estas poderiam ser atingidas pelas obras e se encon-
travam no trecho que hoje contempla a faixa de dominio da rodovia.
Tais impactos foram caracterizados como impactos negativos, tendo em
vista que o relevo mais acidentado provoca a multiplicagdo de grandes
taludes de corte e aterro e a supressao de vegetacao.

Contudo, foram propostas medidas mitigadoras, tais como a remo-

¢do das edificagdes em trechos nos quais era necessaria intervengao, o

replantio dos taludes efetuados, além da execugao de projeto paisagistico
na faixa de dominio. Os taludes de aterro receberam plantio de grama e
as faixas de dominio e canteiros centrais receberam projeto paisagistico.

Em meados do ano de 2009, foram executados novos processos de
desapropriagdo na regiao, em fungido dos escorregamentos ocorridos,
no qual as edificagoes atingidas foram desmobilizadas e as familias
foram conduzidas para um empreendimento habitacional construido
proximo ao bairro. Entretanto, algumas dessas dreas desapropriadas
foram reocupadas por novos moradores, indicando assim, a necessi-
dade de monitoramento e de fiscalizagdo constante.

As dreas de risco promovem grandes perdas, tanto sociais quanto
econOmicas e ambientais, e, portanto, é necessdria uma atuagao pre-
ventiva que propicie a populagdo que habita nestas regides condigdes
de conviver com esse risco, com o melhor indice de seguranca possivel.
Portanto, o monitoramento destas areas aliado a a¢des de prevencio
e de planejamento urbano culminam na amenizagio da instabilidade
presente nas encostas e nos fundos de vale. Dessa forma, os resultados
dos mapeamentos apresentados nesta pesquisa poderao contribuir na
melhor tomada de decisdes quanto ao monitoramento de ocupagdes

irregulares em dreas em dreas marginais a rodovias.
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