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Apresentacao

No segundo volume da obra “Geologia Ambiental: tecnologias para o
desenvolvimento sustentavel”, apresentamos estudos ligados a preocupacao da
relacao entre o homem e 0 meio ambiente, da ocupacao e alteracdo do espaco
geografico e suas consequéncias. De que maneira utilizar os recursos naturais
presentes, tendo como foco o desenvolvimento sustentavel.

A populacao mundial hoje esta proxima a 7,5 bilhées de habitantes, no
Brasil proximo a 210 milhdes de habitantes e constantemente usufruindo dos
recursos naturais para o seu desenvolvimento, sua existéncia. Mas sabemos que
0s recursos sao finitos, precisamos encontrar alternativas, trabalhar os recursos
hoje presentes de uma forma sustentavel, garantindo a nossa existéncia, bem
como das proximas geracoes.

Esta coletdnea de artigos trabalha em diferentes temas o uso desses
recursos naturais e a preocupag¢ao ambiental. Estudos como avaliagao de uso de
solo lateritico como sub-base em pavimentos urbanos, caracteristicas geotécnicas
de uma argila e um residuo da construcao e demolicao visando sua utilizacao
conjunta como barreira capilar, o crescimento do mercado da construcao civil e a
preocupacao ambiental no que diz respeito aos recursos naturais como a areia e a
avaliacao da permeabilidade intrinseca em alguns solos tropicais representativos
do Brasil, sao também discutidos.

Questbes sobre planejamento, avaliacao a partir da Engenharia de
Resiliéncia, processos erosivos lineares do tipo ravina e bocoroca, mapeamento de
areas de riscos geologico na prevencao de perda de vidas e prejuizos econémicos,
delimitacao de areas frageis a ocupacao, gestao de riscos urbanos, mapeamento e
concepcao de solucoes para areas de risco geologico, regularizacao fundiaria de
nlcleos de ocupacao precaria e loteamentos irregulares, mapeamento do risco
geologico e hidrolégico, mapeamento geomorfologico de areas densamente
urbanizadas e mapeamento georreferenciado de deslocamentos horizontais e
verticais de muros de contencao em gabido, sdo outros temas debatidos nesta
coletéanea.

E para fechar os diferentes temas trabalhados, temos estudos ligados a
caracterizacao de solos das potenciais jazidas de empréstimos selecionadas para
projetos das barragens e as investigacoes geologicas geotécnicas para a
implantacao da barragem de Sao Bento do UNA, no Estado de Pernambuco.

Diversos temas e informacoes integradas sobre a geologia ambiental e o
desenvolvimento sustentavel. Temas esses presentes em nosso cotidiano, e que
nos auxiliam a encontrar maneiras para um desenvolvimento sustentavel e a
mitigacdo dos iniUmeros impactos ambientais gerados por nds, nessa relacao
homem e meio ambiente.

Desejo uma excelente leitura e que os artigos aqui apresentados
contribuam para o enriquecimento do conhecimento do leitor.

Eduardo de Lara Cardozo.
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RESUMO: Este artigo visa apresentar os resultados do trabalho, realizado pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT, referente ao levantamento, mapeamento
e concepcao de solucdes para as areas de risco geologico nos bairros de Nova
Capao Bonito, Sdo Judas Tadeu, Vila Aparecida e Vila Jardim Sao Francisco, no
municipio de Capao Bonito, SP. Tais areas apresentam moradias localizadas em
relevos desfavoraveis a ocupacao e historico de ocorréncia de acidentes
registrados para processos de movimentos de massa (escorregamentos e
solapamento de margens de coérregos), inundacdes e alagamentos. Os estudos
realizados constituem subsidio para as politicas municipais de desenvolvimento
urbano e ambiental, de provisao habitacional e de inclusao social, bem como para
0 estabelecimento de acbes de gerenciamento de riscos que envolvam as
diferentes equipes municipais.

PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento de Risco, Gestao de Risco, Capao Bonito

1. INTRODUCAO

Este artigo visa apresentar os resultados do trabalho referente ao
levantamento, mapeamento e concepcao de solucdoes para as areas de risco
geologico nos bairros de Nova Capao Bonito, Sao Judas Tadeu, Vila Aparecida e Vila

137



Jardim Sao Francisco, no municipio de Capao Bonito, SP.

Foram contempladas as areas do municipio suscetiveis aos processos de
movimentos de massa (escorregamentos e solapamento de margens de corregos),
inundacoes e alagamentos que atingem moradias localizadas em relevos
desfavoraveis a ocupacao, em fundos de vale e proximas aos cursos d’agua,
conforme historico de ocorréncia de acidentes registrados. Tais areas foram
indicadas pelo corpo técnico da Prefeitura, o qual também acompanhou a equipe
técnica do IPT nos trabalhos de campo para levantamento e avaliacao.

O trabalho permitiu estabelecer acdes de gerenciamento de riscos que
envolvam as diferentes equipes municipais, no sentido de prevenir, mitigar e
controlar as situacoes de risco observadas.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método adotado para o desenvolvimento dos trabalhos consistiu no
levantamento, mapeamento e analise de dados, essencialmente dos arquivos
existentes na Prefeitura de Capao Bonito, Defesa Civil Municipal e de dados
coletados in loco pelos técnicos do IPT. Esses foram sistematizados de modo a
estabelecer critérios e procedimentos para avaliacgdo do mapeamento nas areas
com a finalidade de subsidiar o gerenciamento de riscos, a fim de promover maior
seguranca e/ou eliminar riscos. Foram selecionadas pelos representantes da
equipe técnica da Prefeitura de Capao Bonito, quatro areas para mapeamento, de
acordo com a experiéncia e conhecimento por parte dos agentes publicos
municipais, considerando as moradias sujeitas aos movimentos de massa,
inundacgao e alagamento.

Nas areas mapeadas foram realizadas vistorias por meio de investigacoes
de superficie, visando identificar condicionantes dos processos de instabilizacao,
sendo adotados os seguintes procedimentos:

(@) investigacoes geoldgico-geotécnicas por meio de vistorias em campo,
visando identificar condicionantes dos processos de instabilizacao,
evidéncias de instabilidade e indicios do desenvolvimento de processos
destrutivos;

(b) delimitacao dos setores de risco, representando-os nas coépias das
fotografias de helicdptero, imagens satélite ou fotos de campo;

(c) avaliacao do risco de ocorréncia de processo de instabilizacao;

(d) estimativa das consequéncias potenciais do processo de instabilizacao,
por meio da avaliacao das possiveis formas de desenvolvimento do
processo destrutivo atuante (por ex., volumes mobilizados, trajetorias
dos detritos, areas de alcance, etc.), e do nuimero de moradias
ameacadas, em cada setor de risco; e

(e) sugestao das diretrizes para redugao e/ou erradicacao dos riscos,
adequadas para cada um dos setores mapeados.

As areas de risco foram representadas nas fotografias obtidas a partir dos
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trabalhos de campo e pelo sobrevoo de helicoptero, e delimitadas nas ortofotos
cedidas pela Prefeitura de Capao Bonito. Nestas foram digitalizados os poligonos
referentes as areas mapeadas e suas respectivas descricoes, tratadas em software
de Sistema de Informacgdes Geograficas Arcinfo.

As intervencgoes estruturais propostas objetivaram diminuir ou sanar 0s
riscos, sendo que os aspectos aqui discutidos, assim como as medidas propostas
para minimizacao dos riscos identificados tém um carater indicativo. Esse carater
reforca a necessidade de se manter um monitoramento constante das areas
estudadas, para adequacoes e ampliacao das medidas sugeridas. Todas as
alternativas técnicas apresentadas visam garantir a seguranca dos moradores
residentes nas areas mapeadas. Além daquelas medidas estruturais, foram
aplicadas medidas nao estruturais, como palestra, para a populacao interessada
na gestao de risco, e curso de treinamento e capacitacao para os técnicos da
prefeitura. Este curso objetiva dar condicoes para que as equipes locais possam
compreender e reproduzir o mapeamento realizado, garantindo independéncia para
aplicacao de medidas estruturais e nao estruturais.

O conteudo do curso foi baseado no material desenvolvido pelo proprio IPT
para o Ministério das Cidades (MINISTERIO DAS CIDADES; INSTITUTO DE
PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT, 2007), largamente
utilizado em todo o pais pelas mais diferentes instituicdbes, constando de aulas
tedricas versando sobre Gestdao de Riscos e Desastres, processos naturais e
induzidos causadores de riscos e desastres, medidas estruturais e nao estruturais
para prevencao, controle e mitigacao de riscos e mapeamento de areas de risco
conforme metodologia ja mencionada. Além do curso, os técnicos de defesa civil
participaram dos levantamentos de campo realizados pela equipe do IPT, momento
no qual, também receberam capacitacao.

3. RESULTADO DOS TRABALHOS

A seguir sao apresentados os resultados do trabalho.

3.1. Areas de Risco Vistoriadas

Foram vistoriadas 04 areas de risco, sendo 02 de inundagcao, 01 de
deslizamento e 01 de alagamento, conforme o Tabela 1.

Tabela 1 - Lista de areas de risco vistoriadas no municipio de Capao Bonito.

N° DA AREA NOME DA AREA PROCESSO
CPB-01 Sao Judas Tadeu Inundacao
CPB-02 Vila Jardim Sao Francisco Inundacéao
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CPB-03 Vila Aparecida Deslizamento

CPB-04 Nova Capao Bonito Alagamento

O levantamento, o mapeamento, a analise de dados e as indicacoes
estruturais e nao estruturais de cada uma das areas é descrito a seguir.

3.1.1 Area CPB-01 - Vila Sdo0 Judas Tadeu - Inundagdo

A area CPB-01 - Vila Sao Judas Tadeu compreende uma travessia,
localizada na Rua Capitao Brasilio Nunes, sobre um afluente do Ribeirao do Poco
(Figura 1), por meio de um tubo metalico lenticular corrugado (tubo Armco), de
aproximadamente 3,4 m de diametro externo, envolto por gabiao, degradado pela
corrosao e levemente abaulado (Figura 2).

=

~ Cruzamento “entr%

| a via e o cursq\‘ Vel : :
gedis ¥ A Curso d'agua

e=—

Figura 1 - Cruzamento do curso d “agua com Figura 2 - Vista de jusante par montante do
a Rua Capitdo Brasilio Nunes (em pontilhado tubo metalico e das caixas de gabido (em
vermelho). pontilhado).

A secao do tubo nao suporta a vazao das aguas em eventos de média a alta
pluviosidade, inundando a montante, onde a planicie de inundacado € mais ampla,
afetando os fundos de algumas moradias situadas na margem esquerda, proximas
ao tubo. Nesta mesma margem, a aproximadamente 300 m a montante, esta
sendo construido um conjunto habitacional, o qual aumentara a area impermeavel
do solo, acarretando num aporte adicional de agua no ribeirdao, em um curto
periodo de tempo, aumentando sua vazao, o que ampliara os problemas relativos a
inundacao no local.

Desse modo, a Prefeitura de Capao Bonito apresentou a equipe do IPT o
“Projeto de Arquitetura Unica”, que propde a substituicdo do tubo metalico por duas
aduelas de concreto com dimensodes externas de 2,5 x 2,5 m, para erradicar 0s
problemas citados. Tal alteracao foi analisada pelos técnicos do IPT, em termos de
capacidade de vazao para cada situacao, apontando que, a substituicao do tubo
metalico corrugado por duas aduelas de 2,5 x 2,5 m aumentara a eficiéncia da
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vazao. Contudo, analisando o projeto do conjunto habitacional, que indica a
necessidade da execucao de 3 aduelas de concreto de 3 m de extensao cada, para
uma outra travessia localizada a montante do tubo Armco, foi observado que
ocorrera um aporte maior no curso d’agua, em funcdo da area que sera
impermeabilizada com a construcdo do conjunto. Sendo assim, o projeto
apresentado pela prefeitura de Capao Bonito para substituir o tubo metalico
corrugado por duas aduelas de concreto de 2,5 x 2,5 m apresenta um problema
gquanto a quantidade de aduelas indicadas, estando em menor nimero quando
comparadas as recomendadas pela CDHU. Diante dessa incompatibilidade dos
projetos, recomendou-se que ambos 0s projetos fossem revistos.

3.1.2 Area CPB-02 - Jardim S&o Francisco - Inundagao

A Area CPB-02 - Vila Jardim Sdo Francisco compreende setor de risco de
inundacao de parte da varzea do Ribeirao do Poco, localizada a aproximadamente
200 m do entroncamento entre a Rua ltararé e a SP 258 (Rodovia Francisco Alves
Negrao) (Figura 3). Neste trecho, a travessia sobre o ribeirdao € feita por ponte de
concreto com aproximadamente 6 m de largura por 8 m de comprimento, a qual
apresenta um tabuleiro em arco com altura maxima em relagao a lamina d’agua
entre 0,5 e 1 m (Figura 4), o que prejudica a vazao e causa refluxo em eventos de
cheia do ribeirao. Além disso, o trecho a montante e jusante da ponte encontra-se
assoreado, limitando ainda mais a vazao das aguas do ribeirdao. Também foi
observado, na margem esquerda do ribeirdo, um depdsito de lixo clandestino, que
pode agravar o escoamento da agua devido a obstrucao de parte do vao da ponte.

[ { . I’ g i Ol i A | x o o
Figura 3 - Vista geral da area CPB-02 - Vila Figura 4 - Detalhe da distancia entre o
Jardim Sao Francisco. tabuleiro da ponte e a lamina d’agua do
ribeirdo, no ponto de maxima distancia.

Com este cenario, € comum a ocorréncia de inundacao no trecho, o que
provoca fechamento da Rua Itararé e, por vezes, o atingimento de duas moradias
de médio a baixo padrao construtivo, localizadas na mesma rua, dependendo da
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magnitude do evento de chuva. Estes eventos de inundacao poderao agravar-se
devido a implantacao do conjunto habitacional previsto a montante desta area, na
Vila Sao Judas (area CPB-01 deste artigo), a qual impermeabilizara uma grande
area, aumentando o aporte de agua em um dos afluentes que desagua no Ribeirao
do Poco. Devido a ocorréncia de inundacao e consequente atingimento de duas
moradias na area em questao, foram recomendadas, para a redugao e/ou
erradicacao dos riscos, solucoes descritas a seguir:

(@) reducao do risco baseado na execucao de desassoreamento do Ribeirao
do Poco, a montante da ponte, sobre a rua Itararé. Este
desassoreamento nao evitaria a formacao de um novo assoreamento no
futuro, assim isto s6 se apresenta como uma boa solucao técnica se, ao
mesmo tempo, forem realizados estudos e implantadas medidas de
planejamento e viabilidade de praticas conservacionistas em toda a
bacia do ribeirao do Poco e em seus afluentes, minimizando os
impactos ambientais futuros;

(b) reducao do risco focada na construcao de uma nova ponte de concreto,
com dimensionamento tal que nao prejudique a vazao do ribeirao em
eventos pluviométricos intensos, evitando o refluxo e a consequente
inundacao. Esta nova ponte, entretanto, custaria algo em torno de R$
300 mil, valor consideravelmente alto para o risco em questao, isso sem
contar com as adequacdes da via, a construcdo de aterros nas
cabeceiras da nova ponte e a construcao de sistemas de drenagem
superficial;

(c) erradicacao do risco, por meio da remocao definitiva das duas moradias
que sao atingidas pelo processo de inundacao. Tal solucdo, segundo
informacoes da prefeitura, pode ser executada de imediato, ja que
existem unidades disponiveis no conjunto habitacional. Esta solucao
erradica o risco, pois no caso da remocao definitiva das mesmas, o risco
€ zero, pois nao existiria consequéncia. Ressalta-se que esta é a solucao
que apresenta a melhor relacdo Custo X Beneficio, e que demandara o
menor tempo de execucao.

3.1.3 Area CPB-03 - Vila Aparecidinha - Deslizamento

A Area CPB-03 - Vila Aparecidinha compreende setor de risco de
deslizamento nas proximidades da jungao das ruas Sueli Menim e Francisco Blées,
na margem esquerda da drenagem, proximo a passarela de pedestre que da
acesso a um conjunto habitacional (Figuras 5).

A drenagem presente na area tem aproximadamente 5 m de altura, com
taludes marginais de inclinagcdo média a alta, recobertos por vegetacao rasteira e
arvores de médio a grande porte. Na superficie dos taludes marginais foi observada
a presenca de lixo e entulho, com maior concentragcdao nas proximidades da
passarela. Esta, segundo observacoes de campo, apresenta problemas na
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fundagao da margem esquerda, com feigcoes de erosado e solapamento, que se
desenvolvidas poderao instabilizar a passarela. Como o topo do talude marginal
esquerdo dista apenas 1,3 m das moradias do conjunto, foi realizada avaliacao da
estabilidade desse talude. Assim, a partir das informacoes levantadas durante a
vistoria técnica, determinou-se a geometria e o perfil geolégico/geotécnico do
trecho (Figura 6). Para tanto, foi elaborado um perfil do solo proximo a passarela de
pedestre, para elaboracao da analise de equilibrio limite.

Figura 5 - Vista geral da area CPB-0O3 - Vila Figura 6 - Realizagdo de medicbes para

Aparecidinha. elaboracdo do estudo de estabilidade do talude
marginal esquerdo, préximo a passarela de
pedestre.

As analises de estabilidade foram realizadas utilizando-se o programa
computacional IPT-ESTAB1 - Analise de Estabilidade de Taludes em Solo,
desenvolvido pelo IPT, que utiliza o calculo do fator de seguranca pelo método de
Bishop Simplificado, admite diferentes tipos de solo, considera pressdes neutras no
interior do macico (linha piezométrica, Ru por camada de solo e interpolacao de
pressdoes neutras conhecidas), e realiza, de forma automatica, a pesquisa da
superficie de ruptura critica, por meio de quatro tipos de pesquisas, integradas ou
nao.

Para a realizacao dessas analises foi necessario estabelecer os parametros
de resisténcia ao cisalhamento dos solos existentes na area de interesse. Esses
parametros foram obtidos por meio de bibliografia especializada e pelas
observacoes e medicdoes de campo, associadas a experiéncia adquirida pelos
técnicos envolvidos. A area urbana do municipio de Capao Bonito esta inserida no
Grupo ltararé indiviso (Perrotta et al. 2006). A partir de analises tactil/visual
realizada em campo na area da Vila Aparecidinha, foi observada a ocorréncia de
argila pouco arenosa de coloracdo vermelha, por vezes amarela, dura,
apresentando localmente seixos milimétricos a centimétricos esparsos, do topo até
a base do talude. Associando o tipo de solo desta area estudada com as
correlacoes realizadas por Pinto et al. (1993), foi adotada a classificacao do solo
referente aos solos residuais de argilito/siltito, que contém parametros mais
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compativeis do que os para o Grupo ltararé que, segundo este autor, € em geral
mais arenoso.

A favor da seguranca, para o solo residual em questao, adotou-se o limite
inferior proposto pelos autores com reducao do angulo de atrito em 20% e da
coesao, de 10%. No perfil geolégico apresentado, verifica-se camada saprolitica de
argilito/siltito, bem como rochas alteradas. Para a camada saprolitica e de rocha
alterada, os parametros de resisténcia foram adotados em funcao da experiéncia
adquirida dos técnicos envolvidos. E importante acrescentar que os parametros de
resisténcia ao cisalhamento adotados nas analises de estabilidade podem ser
considerados conservadores, ou seja, estao a favor da seguranca, uma vez que
esses se encontram abaixo dos limites minimos observados na literatura
especializada. Os parametros geotécnicos utilizados na analise de estabilidade
estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Parametros adotados nas analises de estabilidade.

~ Solo . Rocha
Parametros . Saprolito
residual alterada
Peso especifico (kN/m3) 16,0 17,0 18,0
Coesao (kPa) 18,9 38,7 60,0
Angulo de Atrito (°) 19,2 24,0 35,0

Foi considerado, na secao analisada, o nivel d’agua (N.A.) no contato entre o
solo residual e a camada saprolitica, definido como N.A. regional, constatado
durante a vistoria técnica. Foi analisado também o comportamento do Fator de
Seguranca (FS) com a oscilacdo do N.A. de 2,0 m acima do N.A. regional.
Estabelecidos os parametros de resisténcia ao cisalhamento do solo residual, da
camada saprolitica e da rocha alterada, realizou-se pesquisa de superficie de
ruptura critica para a secao analisada.

Considerando a geometria do talude, o perfil geolégico-geotécnico, o0s
parametros de resisténcia ao cisalhamento admitidos para os materiais envolvidos
e as hipoteses assumidas de variacao do N.A., as analises de estabilidade
realizadas apresentaram fatores de seguranca sempre superiores a unidade (FS >
1,0), indicando que o talude se encontra estavel. Analisando os fatores de
seguranca criticos observados na Figura 7, conclui-se que os mesmos atendem os
valores estabelecidos na NBR 11682 - Estabilidade de Encostas (ABNT, 2009), em
que FS > 1,50.
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Figura 7 - Superficies de rupturas e fatores de seguranca.

Além dos estudos realizados nas proximidades da Rua Sueli Menim, no
talude marginal esquerdo do canal de drenagem préximo a passarela de pedestres,
foi realizada vistoria no mesmo bairro, mas em outro ponto, mais precisamente nos
quintais das moradias. Desta analise, nao foi observada a possibilidade de
ocorréncia de deslizamentos de grande porte que venham afetar a integridade dos
moradores e das moradias. As moradias localizadas na base dos taludes de aterro
apresentam uma distancia segura, caso ocorram deslizamentos planares rasos, ja
que essa distancia € maior que a altura do talude. As moradias de topo também
apresentam uma distancia segura, ja que se espera a ocorréncia de deslizamentos
planares rasos, 0s quais nao apresentam grandes distancias de ruptura no sentido
do topo do talude.

Neste local, foram observados problemas relativos a ma execugcao dos
aterros, construidos para o nivelamento das moradias com fundacao em Radier.
Além da ma execucao destes aterros nao foi observada a execugao de canaletas de
drenagem no topo e base dos mesmos. No local onde deveriam ser instaladas as
drenagens de topo foram executados muros de divisa, 0s quais apresentam
problemas de instabilidade, sendo que alguns ja colapsaram.

Portanto, foi verificado que a area se encontra estavel e que, diante das
condicoes de geometria e composicao do solo, este nao é passivel de ocorréncia de
deslizamento. Com relacao a passarela de pedestres, € aconselhavel a realizacao
de reforco estrutural de suas fundacobes. E, finalmente, no local onde foram
observadas pequenas movimentagoes dos taludes nos quintais das moradias,
recomenda-se que caso ocorra a ocupacao da area, que esta seja feita de forma
tecnicamente adequada.

3.1.4 Area CPB-04 - Nova Capao Bonito - Alagamento

A area CPB-0O4 - Nova Capao Bonito esta localizada no trecho entre a Rua
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Sebastidao Rodrigues da Silva (antiga Rua 48, ponto mais a montante) e o acude
existente proximo a Avenida Laudelino de Lima Rolim (ponto mais a jusante, Figura
8). Nesta area ha ocorréncia de alagamento na Rua Sebastiao Rodrigues da Silva,
afetando somente o sistema viario (Figura 9). Segundo relato dos moradores, até o
momento nao houve ocorréncia da entrada da agua do alagamento nas moradias,
apenas nos quintais.

Foi observada existéncia de poucos sistemas de drenagem, somente em
algumas vias de acesso da Rua Sebastiao Rodrigues da Silva e seu entorno,
principalmente nas vias pavimentadas. Nos trechos onde este sistema existe, o
mesmo se encontra obstruido por lixo e vegetacao.

Avenida Laudelino
de Lima Rolim

i T S

| Rua Sebastiao
i Rodrigues da Silva

Figura 8 - Vista geral da area CPB-04 - Nova Figura 9 - Vista do trecho da Rua Sebastido

Capao Bonito. Rodrigues da Silva, onde ocorre o alagamento
(pontilhado vermelho), atingindo apenas o
sistema viario.

A fim de sanar este problema, a Prefeitura de Capao Bonito apresentou a
equipe do IPT o relatério intitulado “Relatério Técnico Hidrolégico e Hidraulico para
Desassoreamento do cérrego localizado no Bairro Nova Capao Bonito”, o qual veio
acompanhado de uma “Planta Topografica”, para construcao de um canal em
substituicao ao coérrego natural existente. Cabe ressaltar que o cOrrego natural e o
seu entorno sao classificados como uma area de preservacao permanente (APP).
As Areas de Preservacdo Permanente - APPs sdo protegidas nos termos dos artigos
2° e 3° do Codigo Florestal. O conceito legal de APP relaciona tais areas,
independente da cobertura vegetal, com a funcao ambiental de preservar o0s
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacoes
humanas. Assim, as APPs nao tém apenas a funcao de preservar a vegetacao ou a
biodiversidade, mas uma funcao ambiental voltada, em Ultima instancia, a proteger
espacos de importancia relevante para a conservacao da qualidade ambiental
como a estabilidade geologica, a protecao do solo e, assim, assegurar o bem estar
das populacoes humanas (Schaffer et. al., 2011).

Em visita de campo, realizada em outubro de 2014, foi possivel observar o
inicio das obras de abertura do canal e desassoreamento de uma tubulacao do
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respectivo canal, a montante, proximo a Rua Sebastiao Rodrigues da Silva. Foi
observado que os taludes marginais criados pela escavacao nao apresentam ainda
nenhuma obra de estabilizacdo e o material retirado dessas obras encontra-se
depositado nas margens do préprio canal.

Também foi analisada a area do acude existente, proxima Avenida Laudelino
de Lima Rolim o qual serve como digue para o mesmo. Neste local observou-se que
o desague do acude ocorre por duas galerias de passagem, construidas em cotas
diferentes. Além destas galerias existem dois bueiros que lancam as aguas pluviais
e superficiais captadas nos arredores do acude para dentro do mesmo. Estes
bueiros foram construidos em cotas proximas das galerias, podendo ocorrer refluxo
e/ou afogamento nos mesmos em caso de cheia do acude, ja que o desague
encontra-se em cota proxima. Tanto no relatério anteriormente citado, como na
“Planta Topografica”, nao ha mencao sobre tais estruturas.

A jusante da Avenida Laudelino de Lima Rolim, no lado oposto ao acude,
observou-se uma ruptura do sistema de drenagem e erosao de parte do aterro da
avenida. Segundo informacoes do corpo técnico da prefeitura de Capao Bonito, tal
fato ocorreu devido a fortes chuvas ocorridas na regiao. Segundo analise expedita
realizada pelos técnicos do IPT, observou-se que a instalacao deste sistema de
drenagem nao respeitou as devidas normas de implantacao, ja que nao foi
observada a presenca de berco de areia para assentamento correto dos tubos de
concreto.

A seguir foram apresentadas diretrizes para reducao e/ou erradicacao dos
riscos, formuladas com base na avaliacao dos documentos fornecidos pela
Prefeitura de Capao Bonito, do corpo técnico da prefeitura e das observacoes
realizadas em campo:

e Dimensionar e executar sistema de microdrenagem (valetas, bueiros e
outros), principalmente na Rua Sebastiao Rodrigues da Silva, ondeo
corre o alagamento. A saida de tal sistema deve ocorrer diretamente no
canal/cérrego;

e Verificar se ha redes de esgoto ligadas a rede de drenagem. Caso
positivo, recomenda-se que estas sejam desfeitas, a fim de garantir a
eficiéncia maxima do sistema de drenagem;

e Executar limpeza dos sistemas de microdrenagem existentes como
bueiros, valetas, caixas de passagem e outros, na entrada e saida do
sistema;

e Executar estabilizacao das margens do canal em execucdo. Tal
estabilizagao pode ser feita com colchao reno e/ou saco solo-cimento.
Tal estrutura pode ser executada apenas nos primeiros metros do canal,
a fim de evitar assoreamento dos sistemas de drenagem a jusante, do
proprio canal e do acude também a jusante;

e Espalhar o material escavado nas margens ou retira-lo e, apos isso,
executar um aterro com material competente para estabilizar as
cabeceiras do canal;
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e Impedir o lancamento das aguas pluviais e superficiais captadas nos
arredores do acude pelos dois bueiros observados, evitando o refluxo
e/ou afogamentos destes. Junto a isso, executar a transferéncia do
lancamento para jusante da Avenida Laudelino de Lima Rolim;

e Verificar a possibilidade da mudanca do eixo de montante do canal em
execucao, transferindo para a viela de servidao existente, transversal a
Rua Sebastiao Rodrigues da Silva. Tal modificacao visa facilitar a
manutencao das tubulacoées que lancam agua no canal e do proéprio
canal;

e Recomenda-se que a prefeitura realize manutencao periodica nos
dispositivos de drenagem, a fim de evitar o assoreamento e/ou
entupimento dos mesmos. Junto a isso, recomenda-se a realizacao de
campanhas de conscientizacao da populacao quanto ao lancamento de
lixo e entulho no canal e no seu redor.

Ressalta-se que o planejamento e estudo da drenagem deve ser entendido
como parte de um abrangente processo de planejamento urbano e, portanto,
coordenado com os demais planos, principalmente os de saneamento basico (agua
e esgoto), uso do solo e transportes. Em um planejamento que consiste de acoes
de melhoria e controle dos sistemas de drenagem urbana deve estar prevista uma
combinacao adequada de recursos humanos e materiais € um balanceamento
harmonioso entre acOes estruturais e nao estruturais. As acOes estruturais
compreendem as obras de engenharia, enquanto que as a¢des nao estruturais sao
acoes que disciplinam a ocupacao territorial, o comportamento de consumo das
pessoas e as atividades econdmicas (Canholi, 2005).

3.2. Palestra e Curso de Treinamento e Capacitagao

A formacao e a capacitacao da populacdo, estudantes e das equipes
municipais inserem-se na estratégia de formacao de equipes locais, para que
possam dar continuidade aos trabalhos de gestao de riscos no préprio municipio.
Com este intuito foi ministrada palestra para alunos da FATEC, do curso de
Silvicultura, e da ETEC Dr. Celso Charuri, dos cursos de Edificacdoes e Turismo
Receptivo, além de professores das duas escolas, contando com a participacao de
aproximadamente 200 pessoas. O tema apresentado na palestra foi “Desastres
Naturais no Brasil”.

Além disso, foi ministrado o curso “Gestao, Mapeamento e Emergéncias em
Riscos Naturais”, O programa do curso constou dos temas Gestao de Riscos e
Desastres, Mapa de Ameacas Mdultiplas e Atendimentos Emergenciais para os
técnicos municipais da prefeitura de Capao Bonito, objetivando a transmissao de
conceitos e metodologia, dando condi¢cdes para que as equipes locais possam
compreender o trabalho realizado, garantindo independéncia a essa equipe. O
conteldo deste curso foi baseado em material desenvolvido pelo IPT, segundo a
experiéncia de seus profissionais em trabalhos pretéritos realizados.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos realizados devem, na medida do possivel, ser amplamente
apresentados as comunidades sujeitas aos perigos mapeados, aos agentes
publicos e a sociedade civil, pois constituem subsidio para as politicas municipais
de desenvolvimento urbano e ambiental, de provisao habitacional e de inclusao
social, bem como para o estabelecimento de acoes de gerenciamento de riscos que
envolvam as diferentes equipes municipais.

Todas as diretrizes para redugao e/ou erradicagao dos riscos apresentadas
devem ser encaradas como sugestdoes para a municipalidade e a esta cabe, em
Ultima analise, a responsabilidade pela escolha e execucao das medidas que julgar
mais factiveis.

Este artigo foi originalmente publicado no 15° Congresso Brasileiro de
Geologia de Engenharia e Ambiental, promovido pela Associacdo Brasileira de
Geologia de Engenharia e Ambiental (ABGE) a quem agradecemos a gentiliza da
autorizacao para esta republicacao.
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ABSTRACT: This article aims to present the results of work conducted by the
Institute for Technological Research - IPT on the mapping and indication of
structural and non-structural measures in the areas of geological risk in
neighborhoods Nova Capao Bonito, Sao Judas Tadeu, Vila Aparecida and Vila
Jardim Sao Francisco in the municipality of Capao Bonito, Brazil. In these areas
some houses are located in unfavorable reliefs to the occupation and presents a
history of accidents related for mass movement processes and floods. As a result
this work tries indicate for the municipality the policies of urban and environmental
development, of housing provision and social inclusion, as well as to establish risk
management actions involving the different local teams in the municipality.
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