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RESUMO

Este Relatorio apresenta os procedimentos metodologicos empregados e 0s
resultados do diagnostico de riscos realizados em 34 localidades de S&o
Bernardo do Campo.

A partir da identificacdo e analise de riscos em Sao Bernardo do Campo, foram
delimitados 126 setores de risco, com um total de 2.010 moradias ou
edificacdes com outros usos.

Desse total, 82 setores (65%) foram avaliados em situacéo de Risco Médio (R2),
ocupados por 1.238 moradias (61,5%); 38 setores (30%) em situacéo de Risco
Alto (R3) ocupados por 651 moradias (32,5%) e 6 setores (5%) com 121
moradias (6%) em situacao de Risco Muito Alto (R4).

Para cada setor de risco, foram sugeridas uma ou mais tipologias de intervencao
para reducéo de risco, aderentes ao processo identificado. Para cada tipologia
recomendada, foram estimados quantitativos (como extensdes, areas e/ou
volumes), em campo ou graficamente, que permitram o0 orcamento
individualizado das intervencdes para cada setor de risco. Para mitigacdo dos
riscos identificados nas 34 localidades estudadas em S&o Bernardo do
Campo, o custo total estimado das intervencdes é de R$55.668.462,94. O custo
estimado por moradia atendida € de R$27.695,75. Foram indicadas remocgdes
de 66 moradias (3% do numero total de moradias inseridas nos 126 setores de
risco delimitados). O custo unitario de remoc¢do adotado na estimativa de custos,
ndo tendo sido considerado o custo da relocacdo ou reassentamento
habitacional, é de R$89.000,00.

Apresentam-se também neste relatério sugestdes de critérios para
hierarquizacao das intervengdes estruturais recomendadas.

Anexos a este Volume 1 do Relatoério, constam trés Volumes com os resultados
do mapeamento e setorizagéo de riscos, proposicéo de intervengdes estruturais

e estimativa de custos para o Municipio de Sao Bernardo do Campo.

Palavras-chave:
Plano Municipal de Reducdo de Riscos, Deslizamentos, S&o Bernardo do

Campo
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1. INTRODUCAO

Este Relatorio Parcial 2 corresponde a produtos da Meta Ill do Termo de
Execucéo Descentralizada (TED) / Termo de Cooperacao Técnica firmado entre
0 Ministério de Desenvolvimento Regional — MDR, por meio da Coordenacéo
Geral de Prevencéao e Projetos Estratégicos — CGPP do Departamento de Obras
de Protecao e Defesa Civil— DOP e a Fundacao Universidade Federal do ABC
— UFABC, Processo 23006.002200/2019-61.

O projeto de pesquisa associado a esse TED tem como objetivo o
desenvolvimento de metodologia para elaboracdo dos Planos Municipais de
Reducao de Riscos - PMRR dos municipios paulistas de Franco da Rocha e
Sao Bernardo do Campo, atendendo a Politica Nacional de Protecéo e Defesa
Civil, PNPDEC (BRASIL, 2012).

Ainda que os produtos aqui apresentados tenham sofrido atrasos no
cronograma de execucdo devido as limitacbes impostas pela Pandemia do
SARS-COV-2, ainda vigentes, seus resultados atendem integralmente os
objetivos delimitados no TED e expostos no Relatério 1, que detalha a
metodologia e os produtos esperados.

Dessa forma, estao apresentados neste relatério:

- 0s procedimentos metodolégicos adotados e as atividades
desenvolvidas para obtencédo dos produtos aqui expostos;

- todas as localidades mapeadas no municipio de S&do Bernardo do
Campo, com os respectivos “dossiés” (ou fichas descritivas de mapeamento de
risco) contendo as informacdes gerais sobre a localidade e as informagdes
obtidas no diagnéstico de campo descrevendo as condi¢cdes geradoras de risco
e alcance a cada setor de risco, imagens gerais da localidade e espacializacéo
dos setores de risco identificados em cada localidade, fotos obliquas com
delimitacdo espacial de cada um dos setores de risco e indicagéo do “grau de
risco” ou de probabilidade de ocorréncia do processo, indicacdo de intervencao
estrutural, quantitativos de cada intervencdo e estimativa de custos; fotos
obliguas com delimitacdo espacial das intervencdes estruturais sugeridas em

cada um dos setores de risco e fotos de campo ilustrativas dos setores.



- sinteses e andlises de todas essas informacdes, que deverdo servir de
base para a sugestdo de critérios para hierarquizagdo da implementacdo das
intervencdes estruturais propostas e orientardo o PMRR e as préoximas
atividades de informacéao publica e capacitacdo para o uso deste instrumento de

planejamento e agéo.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal desse projeto € o desenvolvimento de metodologia
para a elaboracdo de implantacdo de obras e acao dos Planos Municipais de
Reducédo de Riscos - PMRR para o municipio de Sao Bernardo do Campo.

Dos objetivos especificos, destacam-se:

a) realizacdo do mapeamento das areas de risco de assentamentos

urbanos, suscetiveis aos movimentos gravitacionais de massa e

correlatos;

b) concepcdo de intervencBes estruturais para os setores de risco e

estimativa de recursos financeiros;

c) proposta de ac¢Oes e de medidas nao estruturais;

d) elaboragao dos Planos Municipais de Reducao de Riscos; e

e) realizacdo de cursos de capacitacao e audiéncias publicas.



2. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA A
EXECUCAO DO PLANO MUNICIPAL DE REDUCAO DE RISCO
DE SAO BERNARDO DO CAMPO

2.1 CONCEITUAC}AO GERAL E METODOLOGIA DE REFERENCIA

Risco pode ser entendido como a potencialidade de que ocorra um
acidente, um desastre, um evento fisico que resulte em perdas e danos sociais
ou econdmicos (NOGUEIRA, 2002). Contudo, o conceito de risco traduz ainda
uma relagdo de concomitdncia e mutuo condicionamento entre ameagca,

vulnerabilidade e gerenciamento, que se expressa pela formula:
R=P(fA)*C(fV)*g™

Esta equagéao pressupde que um determinado “grau de risco” representa
a probabilidade (P) de ocorréncia de determinado processo do meio fisico que
representa perigo ou ameaca (A), e pode produzir consequéncias (C) danosas
as pessoas ou bens, em funcéo da vulnerabilidade (V) do meio exposto ao perigo
e que pode ter seus efeitos reduzidos pela capacidade de gerenciamento do
problema ou de resiliéncia (g) frente ao perigo, seja do governo local ou dos
individuos/ comunidades expostas.

Essa definicAo de risco aponta que as decisfes relativas ao seu
enfrentamento devem, necessariamente, basear-se num diagndéstico que
considere tanto os fatores que contribuiram para a “constru¢céo do perigo” no
meio fisico, quanto o0s aspectos da exposicdo e das fragilidades
(vulnerabilidade fisica e social) e das capacidades de enfrentamento
(gerenciamento e resiliéncia), que interferem diretamente na prépria existéncia
do risco.

O perigo é a condi¢do na qual existe potencialidade de danos ao meio
exposto (pessoas ou bens) em fun¢éo da ocorréncia de algum destes processos.
Para adequada qualidade do diagnoéstico de risco, é necessario entender a
causalidade do perigo, que envolve condicionantes do ambiente fisico (a
geologia, a morfologia e a morfometria, os fluxos de &agua superficiais e
subsuperficiais, 0 comportamento geotécnico dos materiais) e aspectos do uso

e ocupacdo do solo (modificagbes produzidas no ambiente pela ocupacao



humana e como ela contribuiu na constru¢cdo do processo perigoso: cortes,
aterros, langcamentos de agua servida, entulho e lixo, exposi¢cdo do solo,
caracteristicas e insuficiéncias da infraestrutura, etc.).

Com base nos levantamentos preliminares, podem-se identificar a
potencialidade de processos associados a movimentos de massa em encostas
(escorregamentos e processos correlatos) e solapamento de margens de
corregos nos territorios municipais aqui estudados.

Escorregamentos/Deslizamentos podem ser definidos como
movimentos coletivos de solo ou rocha em que a massa instabilizada desliza
sobre uma superficie claramente delimitada no macico estavel, envolvendo um
volume bem definido de material (CARVALHO; HACHICH, 1997).

O termo escorregamento congrega VArios processos que apresentam
caracteristicas distintas, embora todos eles sejam resultantes da acdo da
gravidade. Dentre esses processos estdo 0s escorregamentos (slides)
propriamente ditos ou deslizamentos, os rastejos (creep), as quedas de bloco
(falls), os rolamentos de matacdes, os tombamentos e as corridas (flows). Por
este motivo, € comum observar a utilizacdo do termo “escorregamentos e
processos correlatos” para se referir ao conjunto de processos citados (CERRI,
1993).

Os escorregamentos e processos correlatos no ambiente urbano podem
ser resultado de causas naturais e/ou antrGpicas, mas a geracao dos riscos
associados aos escorregamentos € sempre um processo social ou ambiental
urbano (NOGUEIRA, 2002). Os escorregamentos urbanos podem movimentar,
além de rochas, solo e vegetacao, depdsitos artificiais (lixo, aterros, entulhos) ou
materiais mistos, caracterizando processos geoldgicos, geomorficos ou
geotécnicos.

Os acidentes gerados por escorregamentos e processos correlatos sao
0S que tém apresentado, no Brasil, maior nimero de vitimas fatais (IPT, 2003).

Os solapamentos sao processos que podem afetar areas adjacentes aos
cursos d’agua (rios e cérregos). Estdo associados a erosao das margens ou do
talude de um canal fluvial, comumente acarretando a instabilizagdo da margem
do curso d’agua. Com a evolugdo do processo erosivo pode ocorrer o
desbarrancamento, ou seja, a queda de uma porcdo do talude do canal da

drenagem. Em geral, quando as drenagens cortam areas urbanas, sao



realizadas alteracbes no tracado natural dos rios, tais como retificacoes,
canalizagbes, estrangulamentos, aterramento de margens e de varzeas,
lancamento de lixo e de detritos, bem como a impermeabilizacdo da bacia de
drenagem. Essas alteracdes influenciam e modificam a dinamica fluvial e
aceleram os processos de erosao e de solapamento. Quando a ocupacéo se
instala nas faixas laterais as margens de corregos e, em muitos casos, até no
préprio leito dos cursos d’agua, surgem areas de risco, ou seja, quando
acontecem chuvas mais intensas, as moradias sdo ameacadas pela
possibilidade de ocorréncia de solapamentos das margens das drenagens ou
pela propria acao direta da agua sobre as edificacdes (CERRI et al., 2007).

Também ¢é importante definir os limites do processo perigoso: se ha
potencialidade de um deslizamento, onde € o ponto de ruptura (cabeceira) e qual
sua area de alcance ou de atingimento? Este € o0 meio exposto ao perigo ou
“setor de risco”.

Por fim, em relacdo ao entendimento do perigo, € necessario definir o
estagio de evolucdo do processo, apoiado por indicios de desenvolvimento
do processo e evidéncias de instabilidade observados em campo.

Este perigo pode causar danos se ndo houver capacidade do Poder
Publico ou da comunidade local para mitigar o problema. Mitigacao é o conjunto
de acdes destinadas a reduzir o risco por meio de intervengdes estruturantes
(obras, melhorias urbanas) e de reducéo da vulnerabilidade, tornando o espaco
mais seguro para as moradias.

O risco sera maior se 0s danos potenciais forem mais graves em razéo do
grau de exposicao da unidade habitacional ao perigo, da fragilidade estrutural da
edificacdo ou da vulnerabilidade dos individuos ou da comunidade local.
Vulnerabilidade é o conjunto de fatores fisicos, sociais, ambientais, econdmicos
e institucionais que condiciona a magnitude do dano sobre um determinado
meio, exposto a uma determinada ameaca delimitada no espagco e no tempo.
Corresponde a predisposicéo a sofrer danos ou perdas (MOURA et al., 2019).

Mesmo em analises expeditas de risco, é possivel identificar visualmente
elementos da vulnerabilidade. Para as areas de ocupacao precaria da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo, recomendam-se alguns indicadores de
vulnerabilidade de facil observacdo (NOGUEIRA et al., 2018), que foram

testados neste projeto:
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1 - Moradores idosos, deficientes, dependentes quimicos ou alcodlicos;

2- Evidéncias de fragilidade construtiva, de instabilidade estrutural ou de
degradacéo significativa da edificacao;

3- Acumulo de lixo significativo no entorno da moradia;

4- Evidéncia clara de perigo ou impacto ou dano a moradia por
ocorréncia pretérita, sem que haja providéncia observavel de reparo ou
mitigacdo por parte do morador;

5- Desorganizacdo espacial e/ ou adensamento excessivo das
edificacfes na area vistoriada, afetando fluxos de drenagem superficial; e

6- Lancamento desorganizado de aguas servidas sobre taludes.

Por outro lado, a partir do reconhecimento de um perigo, a disposi¢ao
e capacidade do governo local em mitigar o problema ou a resiliéncia dos
proprios moradores em enfrenta-lo podem reduzir o risco. Este € o sentido da
informacao publica e da educacéo para o risco.

Para identificacdo e andlise de riscos em areas urbanas ocupadas,
Carvalho et al. (2020, p.38) propdem a adocao de método qualitativo, em que

“...) a experiéncia dos técnicos €é utilizada para estimativa da
probabilidade de ocorréncia dos eventos destrutivos e das suas
consequéncias. O risco avaliado dessa maneira, em funcéo da
complexidade da sua construcdo socio-natural (em que se
combinam elementos de incerteza sobre os diversos fatores
condicionantes fisicos ambientais e antrépicos, a vulnerabilidade
do meio exposto e a disposi¢éo e capacidade de gerenciamento
do problema pelo morador, pela comunidade ou pelo governo
local), ndo pode ser traduzida por valores numéricos, devendo
ser expresso em termos literais, como risco muito alto, alto,
médio ou baixo. Por ser qualitativo, 0os técnicos responséaveis
deverdo descrever as condicionantes, indicadores e demais
caracteristicas do meio fisico, da edificagédo e, se possivel, dos
moradores que justificam o nivel de risco atribuido as edificagbes
do setor de analise”.

Para a definicAo do grau de probabilidade de riscos associados a
escorregamentos e solapamentos, BRASIL/IPT (2007) propdéem o0s critérios
apresentados no Quadro 1.

Os trabalhos de campo a ser desenvolvidos constituem-se basicamente
em investigacdes geoldgico-geotécnicas de superficie, buscando identificar

condicionantes dos processos de instabilizacdo, evidéncias de instabilidade e
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indicios do desenvolvimento de processos destrutivos no caso de situacdes

associadas a escorregamentos e solapamentos.

a)

b)

d)

f)

Os procedimentos seguintes sao recomendados por Cerri et al. (2007):
Delimitar setores de risco, com base em julgamento dos profissionais
responsaveis, atribuindo, para cada setor, um grau de probabilidade de
ocorréncia de processo de instabilizacao (escorregamento de encostas
ou solapamento de margens de coérregos), considerando o periodo de
um ano, com base nos critérios descritos no Quadro 1.

Um setor de risco indica um espaco definido dentro do assentamento
sujeito a um determinado processo destrutivo potencial, cujas evidéncias
ou indicadores predisponentes foram identificados em campo;
Representar cada setor de risco identificado em copias de fotografias
aéreas obliquas de baixa altitude, imagens de satélite ou fotografias de
solo, cuja escala permita a identificacdo das moradias existentes no setor;
Estimar as consequéncias potenciais do processo de instabilizacédo, por
meio da avaliacdo das possiveis formas de desenvolvimento do processo
destrutivo atuante (por exemplo, volumes mobilizados, trajetérias dos
detritos, areas de alcance, etc.);

Definir e registrar o numero de moradias ameacadas (total ou
parcialmente), em cada setor de risco;

Os resultados das investigacbes geologico-geotécnicas e das
interpretacdes devem ser registrados em fichas (geral da area e do setor)

apresentadas no Quadro 2 e Quadro 3.
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Quadro 1. Critérios para definicdo do grau de probabilidade de ocorréncia de
processos de instabilizacdo do tipo escorregamentos em encostas ocupadas e

solapamento de margens de cérregos (BRASIL/ IPT, 2007)

Nivel de
risco

Descrigao

R1
Risco
Baixo ou
Inexistente

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

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

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

Risco
Médio

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

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

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

Risco Alto
-R3

1. os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (inclinagéo, tipo de terreno, etc.) e
o nivel de intervengao no setor sao de alta potencialidade para o desenvolvimento de processos
de deslizamentos e solapamentos.

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

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

Risco
Muito Alto
-R4

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

2. os sinais/feicdes/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 deslizamento, feigbes erosivas, proximidade da moradia em relagdo a margem de
cérregos, etc.) sao expressivas e estdo presentes em grande niumero ou magnitude. Processo
de instabilizagdo em avancado estagio de desenvolvimento. E a condicdo mais critica, sendo
impossivel monitorar a evolugdo do processo, dado seu elevado estagio de desenvolvimento.
3. mantidas as condigdes existentes, € muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos
durante episddios de chuvas intensas e/ou prolongadas, no periodo compreendido por uma
estagao chuvosa.
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Quadro 2. Ficha geral da area

PLANO MUNICIPAL DE REDUCAO DE RISCOS

Nome: Localidade:

Endereco: Latitude: Longitude:

Foto de localizacéo geral, com delimitacdo dos setores:

Sintese dos aspectos fisicos

Sintese dos aspectos urbanos ambientais

Sintese dos aspectos sociais e de vulnerabilidades

Tipo de Grau de Risco | N° de Moradias Alternativa(s) de

ID do Setor . o
Processo intervencao

Recomendacdes para o PPDC e atendimentos de emergéncia:

Observagbes gerais sobre a area
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Quadro 3. Ficha de setor

PLANO MUNICIPAL DE REDUCAO DE RISCOS

Nome:

Localidade: Setor:

Endereco:

Latitude: Longitude:

Equipe UFABC:

Data da vistoria:

Diagnéstico do setor (condicionantes e indicadores do processo de

instabilizacao)

Descricédo do processo de instabilizacdo (escorregamento de Solo/rocha/aterro;
naturais/induzidos; materiais mobilizados; solapamentos; acao direta da agua,

etc.)

Descrigao de vulnerabilidades observadas

Observacgdes (incluindo descricdo de fotos obtidas no local):

Grau derisco:

Estimativa de n° de edificacdes
no setor:

Indicagéo de intervencéo

Custo (Reais)

Total

Croquis
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2.2 PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA IDENTIFICACAO E ANALISE DE
RISCOS

2.2.1 Levantamento de informacdes preliminares e dos mapeamentos
existentes

O primeiro procedimento para o desenvolvimento do diagndstico de risco
envolve o reconhecimento do territério a ser estudado e a definicdo de critérios
para a selecao de areas de interesse e identificacdo dos cenarios de risco a partir
de estudos pretéritos, registros de ocorréncias de desastres, areas com projetos
previstos e em andamento. Para tanto foi realizado um amplo levantamento
bibliogréfico, solicitando-se a Prefeitura Municipal os documentos e materiais
necessarios.

O Municipio de S&o Bernardo do Campo dispde de volumoso acervo
de estudos e materiais que fornecem informacfes para a elaboracdo deste
PMRR, tendo em vista que 0 municipio é reconhecido pelas a¢des e programas
gue vao ao encontro dos instrumentos previstos na Politica Nacional de Protecdo
e Defesa Civil, Lei 12.608/12, a exemplo de:

a) Carta geotécnica e mapa de localizacdo de areas de risco de
escorregamento: subsidios do meio fisico ao planejamento e a gestdo do
uso e ocupacédo do solo no Municipio de Sédo Bernardo do Campo, SP.
IPT: Relatério N* 40927, 1999;

b) Relatério de vistoria em areas de risco (PMSBC-SHAMA, 2000);

c) Mapeamento de areas de risco em S&o Bernardo do Campo (PMSBC-
SHAMA/ FIGUEIREDO FERRAZ, 2007);

d) Mapeamento e caracterizacdo dos assentamentos precéarios e/ou
irregulares do Municipio de Sdo Bernardo do Campo, PMSBC-FUNEP,
2010;

e) Plano Municipal de Reducéo de Riscos, PMSBC-FUNEP, 2010;

f) Atualizacdes do PMRR realizadas pela PMSBC até 2015;

g) Mapa de Suscetibilidade a escorregamentos e Inundagcbes na escala
1:10.000 no Municipio de S&o Bernardo do Campo, SP. PMSBC- Bocaina,
2011;
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h) Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundagdes na escala 1:25.000, IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de S&o Paulo; CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, 2014
(BITAR, 2014);

i) Acdo emergencial para delimitacdo de &reas em alto e muito alto risco a
enchentes, inundagdes e movimentos de massa, CPRM, 2014; e

j) Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo, UFABC - MinCidades,
(NOGUEIRA; CANIL, 2015).

2.2.1.1 Breve caracterizagcdo do municipio de Sao Bernardo do Campo

O municipio de Séo Bernardo do Campo possui area de 409,53 km? (IBGE
CIDADES, 2020). Segundo dados do ultimo censo (IBGE, 2010), a populacéo de
Sao Bernardo do Campo era de 765.463 habitantes na época do censo, das
quais 98,33%, isso é, 752.658 pessoas, ocupavam a area urbana. Para o ano de
2019, o IBGE estimou 838.936 pessoas habitando o municipio (IBGE CIDADES,
2020). O municipio esta inserido na Regido do Grande ABC junto a outros seis
municipios: Santo André, Sdo Caetano do Sul, Diadema, Maua, Rio Grande da
Serra e Ribeirdo Pires. Dentre esses municipios, Sdo Bernardo do Campo é o
mais populoso da regido e o de maior importancia econémica. Tanto a Regido
do Grande ABC quanto o municipio de S&o Bernardo do Campo estdo
localizados na porcao sudeste da Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP).
Sao Bernardo do Campo tem como municipios limitrofes a Capital Sdo Paulo ao
norte e a oeste, com Diadema a noroeste, Sdo Caetano do Sul a nordeste, Santo

André a leste, Cubatdo a sudeste e Sao Vicente ao sul (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de S&o Bernardo do Campo (Regido
Metropolitana de S&o Paulo — RMSP/SP). Fonte: IBGE, 2011. Elaborado por:
LabGRis, 2020.

A populacdo empregada no préprio municipio no ano de 2017, segundo
os dados do extinto Ministério do Trabalho e Previdéncia Social e compilados
pelo SEBRAE, exercia suas atividades distribuidas majoritariamente no setor de
COmMErcio e servicos, que concentrava 63% das vagas de emprego; a industria e
construcao civil, por sua vez, contribuia com 37%; e o setor de agropecuaria ndo
alcancava 1% do total do pessoal ocupado. O PIB do municipio reflete essa
condic¢do: o setor econdbmico com maior impacto nos valores adicionados brutos
a precgos correntes foi o de servicos com R$ 24.370.060.270,00, seguido da
industria com R$ 9.186.786.280,00, do setor agropecuario com valor adicionado
bruto de R$ 7.202.980,00 e, por ultimo, a administracdo publica com R$
3.008.065.430,00 (IBGE, 2011). Somado aos valores citados, a arrecadacao de
impostos foi na casa dos R$ 8.108.274.410,00 no ano de 2017, contribuindo para
um PIB de R$ 44.680.389.370,00. Assim, considerando-se a populacéo
residente, o PIB anual per capita foi de R$ 53.998,54.

O municipio esta majoritariamente inserido na bacia hidrogréafica do Alto

Tieté, sendo que uma parcela meridional do municipio, correspondendo a 33%
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de sua area, se insere na bacia hidrogréafica do Rio Cubatéo. Pela Lei Estadual
n°® 7.663/1.991, o municipio compde parte do Comité da Bacia Hidrogréfica do
Alto Tieté (CBH-AT), o qual integra o Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SIGRH) do Estado de S&o Paulo, respondendo pela Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Alto Tieté (UGRHI 06). Ainda por
definicdo da Lei Estadual n° 7.663/1.991, o municipio de S&o Bernardo do
Campo faz parte do subcomité referente a sub-bacia Billings/Tamanduatei. Pela
Lei Estadual n® 13.579/2009, que institui a Area de Protecéo e Recuperacédo de
Mananciais da Bacia Hidrografica do Reservatorio Billings (APRM-B), cerca de
50% do territorio do municipio de Sao Bernardo do Campo se insere na APRM-
B.

Sao Bernardo do Campo esta inserido na Provincia do Planalto Atlantico
e, segundo classificacdo de ROSS e MOROZ (1997), o municipio esta quase
inteiramente no interior da unidade morfoestrutural do Cinturdo Orogénico do
Atlantico, considerando relevo e litologia de embasamento. O Cinturdo
Orogénico do Atlantico possui natureza poliorogénica, e sua génese esta
vinculada a varios ciclos de dobramentos, acompanhados de metamorfismos
regionais, falhamentos e intrusdes. E constituido em suas zonas mais internas
de uma variedade de gnaisses, conformando um cinturéo central de complexos
graniticos. As formacdes graniticas sédo ladeadas por rochas metamorfoseadas
no limite do metamorfismo regional.

As estruturas metamorfizadas podem afetar a estabilidade dos taludes,
uma vez que os elementos planares da metamorfizacdo configuram planos de
fraqueza, condicionando superficies de rupturas mediante a percolacdo das
aguas superficiais e subsuperficiais. Quando os planos de ruptura sdo
posicionados de forma desfavoravel ao corte executado no talude, ha ainda
maior suscetibilidade a escorregamentos.

A parcela setentrional do municipio faz parte da unidade morfoescultural
do Planalto de Séo Paulo, pertencente a morfoestrutura da Bacia Sedimentar
Cenozoica de Sao Paulo, constituindo a Unica por¢dao do municipio que nao se
encontra nos limites do Cinturdo Orogénico do Atlantico. A Bacia de Sao Paulo
constitui um depdsito descontinuo de sedimentos continentais cenozdicos,

embutido no Cinturdo Orogénico do Atlantico. O principal fator associado a
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sedimentacdo da Bacia de Sao Paulo foi o tectonismo, formando grabens e
semigrabens com preenchimento fluvial e lacustre.

A maior parcela de Sao Bernardo do Campo se insere na morfoescultura
do Planalto Paulistano/Alto Tieté, e a porcao meridional do municipio esta dentro
dos limites geogréficos da Escarpa/Serra do Mar. Em todo o municipio
encontram-se padrdes de formas de carater denudacional, isto é, que evoluem
por processos erosivos. Predominam no municipio vales de médio a baixo grau
de entalhamento, com densidade de drenagem média a alta, sujeitos a intensa
atividade erosiva.

A Figura 2 apresenta o mapa do embasamento geolégico de Sé&o
Bernardo do Campo. As principais formacdes litolégicas do municipio sdo
migmatitos e gnaisses graniticos, compondo 38,7% da area ndo alagada,
predominando na por¢&o meridional do territorio, seguido pelos micaxistos e/ou
meta arenitos de médio grau metamorfico, correspondendo 37,9% da area do
municipio ndo coberta pela Represa Billings.

Aluvides fluviais e terracos representam 10,5% do territorio, ocupando as
margens de afluentes de grande porte da Represa Billings, e da borda da Bacia
de S&o Paulo. O embasamento geoldgico conta ainda com a intrusdo de granitos
e granodiorito (5,6%); filitos e metassiltitos (0,1% do territério); anfibolitos e
metabasitos na porcdo meridional do municipio (0,3%); e argilas, areias e
cascalhos da formagcdo Sdo Paula e Cacapava, na por¢do correspondente a
Bacia de Sado Paulo, compondo 6,9% da area. As areas correspondentes as
diferentes formacdes litoldgicas, e seu percentual representativo do total sdo

apresentadas na Tabela 1.
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Figura 2. Geologia do municipio de Sao Bernardo do Campo. Fonte: CPRM, 2006.
Elaborado por: LabGRis, 2020.

Tabela 1. Distribuicdo das unidades litolégicas no municipio de S&o Bernardo do
Campo. Fonte: CPRM, 2006. Elaborado por: LabGRis, 2020.

Unidades km? (%)
Aluvides 35,36 10,5
Anfibolitos 0,89 0,3
Argilas e Areias 23,18 6,9
Filitos 0,44 0,1
Granitos e granodioritos 18,78 5,6
Micaxistos 127,18 37,9

Migmatitos e Gnaisses Graniticos 129,90 38,7
Area Total 335,73 100,0

A cobertura pedolégica predominante no municipio sdo cambissolos
héplicos, correspondendo a 67,2% de seu territério ndo alagado, seguido da
categoria de “areas urbanas”, caracterizada por uma diversidade indeterminada
de materiais lancados sobre o solo, e correspondendo a 23,1% de area. As
outras classes pedologicas encontradas em Sao Bernardo do Campo
compreendem, em ordem decrescente de ocorréncia, os latossolos amarelos
(5,6%), os neossolos litélicos (3,5%), organossolos haplicos (2,7%), gleissolos
haplicos (2,8%), e gleissolos melanicos (0,6%).
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Os cambissolos predominam em areas de morros e morrotes com
declividades mais acentuadas, e se caracterizam por solos pouco profundos,
com horizonte B inferior a 1 metro. O contato do solo de alteragcdo com a rocha,
dependendo da tipologia do substrato pode configurar pontos de ruptura desses
materiais.

Os latossolos e neossolos se concentram no setor meridional de Séo
Bernardo do Campo, onde se encontram as Escarpas da Serra do Mar. Segundo
a EMBRAPA (2020), os latossolos amarelos sdo formados por materiais
argilosos ou arenoargilosos sedimentares, caracterizados por elevada coeséo, e
se concentram em areas de relevo plano ou suavemente ondulado. Por sua vez,
0s neossolos litélicos sdo caracterizados pela profundidade reduzida dos
horizontes do solo e sdo encontrados em areas de declive acentuado.

Os gleissolos sao solos hidromoérficos, que resultam da reducdo dos
oxidos de ferro presentes no solo em funcdo do encharcamento do solo em
planicies e terracos fluviais. A Tabela 2 apresenta as areas em km? e sua
contribuicdo em porcentagem do total para as diferentes tipologias de cobertura

pedoldgica.

Tabela 2. Propor¢@es de cobertura pedolégica em Sado Bernardo do Campo. Fonte:
Rossi (2017). Elaborado por: LabGRis, 2020.

Unidades km? (%)
Cobertura Urbana 79,34 23,1
Cambissolos Haplicos 230,51 67,2
Gleissolos Haplicos 9,58 2,8
Gleissolos Melanicos 1,89 0,6
Latossolos Amarelos 12,17 5,6
Neossolos Litélicos 9,20 3,5

Org anssolos Haplicos 0,19 2,7

A Figura 3 apresenta o mapa das unidades geomorfologicas do
municipio. Os morrotes baixos sdo as formas de relevo predominantes em Sao
Bernardo do Campo, compreendendo 33,4% da area nao alagada, ocorrendo ao
longo do setor meridional do municipio, entre a Represa Billings e a Serra do

Mar. Em sequéncia, a maior frequéncia de forma de relevo sdo os morrotes,

representando 25,1% de area, encontrados no entorno da Represa Billings.
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As colinas representam 15,4% da area, e sdo caracteristicas da porcéo
setentrional do municipio, onde estdo instaladas as principais estruturas da
cidade formal. Outras formas de relevo encontradas em S&o Bernardo do
Campo, em ordem decrescente de frequéncia de ocorréncia, S&0 0S morros
baixos (7,1%), morrotes altos (6,3%), planicies e terracos fluviais (6,2%), morros
altos (4,5%), e escarpas (2,1%). A Tabela 3 apresenta as areas em km? e sua
contribuicdo percentual do total para as diferentes unidades geomorfolégicas em

Sé&o Bernardo do Campo.
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Figura 3. Mapa Geomorfologico de Sao Bernardo do Campo. Fonte: ROSS & MOROZ,
1997. Elaborado por: LabGRis, 2020.

Tabela 3. Distribuicao das unidades geomorfolégicas em Sao Bernardo do Campo.
Fonte: ROSS & MOROZ, 1997. Elaborado por: LabGRis, 2020.

Unidades km? (%)
Colinas 52,88 15,4
Escarpas 7,22 2,1
Morros Altos 15,63 45
Morros Baixos 24,30 7.1
Morrotes 86,28 251
Morrotes Altos 21,61 6,3
Morrotes Baixos 114,77 33,4

Planicies e Terragos Fluviais 21,43 6,2
Area Total 344,10 100,0
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As classes de suscetibilidade a movimentos gravitacionais, obtida a partir

da Carta de Suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacgoes
na escala 1:25.000 (BITTAR, 2014) é apresentada na Figura 4.
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Figura 4. Mapa de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa em Sao
Bernardo do Campo. Fonte: BITTAR, 2014. Elaborado por: LabGRis, 2020.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as areas em km?, e o correspondente

percentual do total para os diferentes graus de suscetibilidade a movimentos

gravitacionais em todo o territério de S&o Bernardo do Campo. Predominam os

graus de suscetibilidade baixa e média a movimentos de massa, condicionando

a alta suscetibilidade a locais com elevada declividade.

Entretanto, a suscetibilidade compreende apenas uma das dimensées do

risco, sendo necessario compreender as caracteristicas da ocupacdo, uma

dimensao mais bem avaliada na Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacéo.
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Tabela 4. Distribuicdo das classes de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
massa em Sao Bernardo do Campo. Fonte: Bittar, 2014. Elaborado por: LabGRis,

2020.

Unidades km? (%)
Suscetibilidade Baixa 304,92 74,6
Suscetibilidade Média 74,27 18,2

Suscetibilidade Alta 29,74 7,3

Area Total 408,92 100,0

A Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo elaborada para Séao
Bernardo do Campo na escala 1:10.000 (NOGUEIRA; CANIL, 2015), delimitou,
em funcéo de caracteristicas de ocupacéao e de processos geo e hidrodinamicos,
unidades do territdrio aptas a urbanizacdo, inaptas e aptas com restricdes,
indicando potencialidades e limitagbes para a ocupacéo do terreno.

As classes do tipo IIL.A, I1.B, 1ILA, IV.A, VI.A, VI.B, VI.C, e VIIL.A séo
atribuidas a areas sujeitas a processos erosivos, movimentos de massa, ou
atingimento por materiais provenientes de por¢cdes mais ingremes a montante.
Em conjunto, essas unidades somam 47,5% do territdrio mapeado no municipio.
A Tabela 5 indica as areas em km? correspondentes as diferentes classes de

aptidao a urbanizacao, e seu percentual do total do territério mapeado em 2015.

Tabela 5. Distribuicdo das classes de aptiddo a urbanizacdo em S&o Bernardo do
Campo. Fonte: Nogueira e Canil (2015). Elaborado por: LabGRis, 2020.

Unidades km? (%)
I. Consolidacao Simples 10,91 10,4
Il.A. Consolidagao com restricao 2,30 2,2
I1.B. Consolidagao com restricao 2,93 2,8
I1.C Consolidagcao com restricao 0,97 0,9
Ill.A Consolidagdo complexa 1,13 1,1
I1l.B Consolidagao complexa 2,37 2,3
IV.A Consolidagdo muito complexa 0,87 0,8
IV.B Consolidacdo muito complexa 0,47 0,4
V. Apta a urbanizacao 27,11 25,8
VI.A Apta com restrigdo 4,66 4.4
VI1.B Apta com restricdo 13,09 12,5
VI.C. Apta com restricao 14,68 14,0
VII.A. Inapta 10,14 9,7
VII.B Inapta 13,45 12,8
Area Total 105,08 100,0

As areas em consolidacéo (Classes | a IV) se distinguem das areas aptas

(Classe V), aptas com restricdo (Classe VI), ou inaptas (Classe VII) por ja
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apresentarem ocupacdes a época de elaboracdo da Carta Geotécnica de
Aptiddo a Urbanizagdo. As areas ndo ocupadas somavam 79,2% do territorio
mapeado, sendo 32,61% destas consideradas Aptas a Urbanizacao (Classe V),
0 gque equivale a 25,8% de toda a area mapeada.

As categorias numeradas de | a IV, para &reas em consolidagéo, e de V a
VII, para areas ndo ocupadas, indicam um grau crescente de dificuldades no uso
e apropriacdo do meio fisico devido a processos geotécnicos e geodinamicos.
Sendo assim, a classe VII.A indica o maior grau de cuidado necessario em areas
nao ocupadas a fim de se evitar problemas associados a processos erosivos e
de movimento de massa. Nesse contexto, sdo necessarias medidas especiais
de recuperacdo e preservacdo da vegetacdo existente para garantir as
caracteristicas naturais da area, além de cuidados com as obras de infraestrutura
de entorno, em especial de manejo de aguas pluviais e servidas.

Em unidades de terrenos em consolidacédo, a classe IV.A indicava que, a
época de elaboracdo da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagcdo, essas
areas estavam sujeitas a graves problemas de movimento de massa, de forma
que se considerava necessaria a elaboracdo de projeto adequado para a
consolidacdo geotécnica das encostas, podendo constituir areas desfavoraveis
a consolidacdo de moradias.

A Tabela 6 indica as areas correspondentes as diferentes classes de
aptidao a urbanizacédo e seu percentual do total das areas de risco atualizadas
pela PMSBC até o ano de 2015. Tomando em consideracdo apenas o territorio
das areas de risco setorizadas no Plano Municipal de Reducao de Risco (PMRR)
de 2010, e atualizadas pela Prefeitura Municipal de Sao Bernardo do Campo
(PMSBC) até 2015, as unidades IV.A e VILA passam a representar,
respectivamente, uma por¢ao de 26,7% e 19,1% do total. Nessas areas, a classe
Apta a Urbanizacéo representa uma porcentagem desprezivel do total, e a classe
de Consolidagéao Simples soma apenas 1% do todo. Nota-se, portanto, uma forte
correlacdo entre as areas de risco e as areas de maior complexidade ou menor
aptiddao a urbanizacdo, particularmente as areas sujeitas a movimentos de
massa, condicionando o risco pela forma de ocupacéo do territorio. As unidades
sujeitas a processos erosivos e de movimento de massa passam a representar

77,4% do total, em comparacao aos 47,5% de todo o territério municipal.



Tabela 6. Distribuicdo das classes de aptiddo a urbanizacéo nas localidades
estudadas em S&o Bernardo do Campo. Fonte: Nogueira e Canil (2015). Elaborado
por: LabGRis, 2020.

Unidades | ha (%)

I. Consolidagao Simples 0,30 1,0

Il.A. Consolidacao com restricao 2,43 7.9
I1.B. Consolidagao com restricao 2,22 7,3
II.C Consolidagao com restricdo 0,26 0,9
lll.A Consolidagdo complexa 410 13,4
111.B Consolidacao complexa 4,59 15,0
IV.A Consolidagdo muito complexa 8,17 26,7
IV.B Consolidagdo muito complexa 1,00 3,3
V. Apta a urbanizacdo 0,01 0,0

VI.B Apta com restricdo 0,22 0,7
VI.C. Apta com restrigao 0,69 2,2
VIIL.A. Inapta 5,85 19,1

VII.B Inapta 0,78 2,5
Entre os anos de 1997 e 2014, a Defesa Civil do municipio de Sé&o
Bernardo do Campo atendeu aproximadamente 713 chamados de ocorréncias
de deslizamentos e solapamentos de margem de coérrego. A maioria dessas
ocorréncias aconteceu na porcao central do municipio, nas proximidades da
Represa Billings, e na periferia da Area Urbanizada, como se observa na Figura

5, que apresenta 0 mapa de calor com o acumulado de chamados de ocorréncias

e que foram atendidas pela Defesa Civil do municipio.
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Figura 5. Mapa de calor das ocorréncias de deslizamentos e solapamentos de
margem de corrego no municipio de S&o Bernardo do Campo entre os anos de 1997 e
2014. Fonte: Defesa Civil de S&o Bernardo do Campo, 2020. Elaborado por: LabGRis,

2020.

2.2.2 Selecéo das localidades

A selecdo das localidades de interesse para o diagnostico de risco e sua
delimitacdo espacial podem envolver critérios e procedimentos diversos, como:
- consulta a cultura dos técnicos e gestores locais sobre as “areas de risco”;
- consulta a relatérios de mapeamentos anteriores;
- levantamento e espacializa¢do do acervo de registros historicos de ocorréncias
disponiveis na Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil;
- quando disponiveis, as cartas geotécnicas de suscetibilidade a movimentos de
massa (deslizamentos e processos correlatos) na escala 1:25.000 e as cartas
geotécnicas de aptiddo a urbanizagdo, na escala 1:10.000, podem ajudar a
aplicar no municipio o método de detalhamento progressivo (CERRI et al., 1996)
para delimitar areas de alta suscetibilidade e baixa aptiddo geotécnica para
investigacdo na escala de detalhe para identificacdo e andlise de riscos.

O Grupo Gestor do PMRR apontou uma lista preliminar de areas de

interesse, apresentada no Relatério 1 deste projeto.
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Em S&o Bernardo do Campo, com a compartimentacdo territorial em
bairros mais consolidada, um grande acervo disponivel de instrumentos de
planejamento, estudos e mapeamentos nas Ultimas trés décadas (ver listagem
no item 2.2.1) e uma diversidade de intervenc¢des urbanisticas e de consolidacdo
geotécnica desde o ultimo PMRR, a listagem final das 34 localidades manteve
o foco na atualizacdo dos mapeamentos existentes e se consolidou, excluindo
apenas os locais em que obras ou remocéo integral do assentamento reduziram
efetivamente o risco.

Apresentam-se, a seguir, as localidades consolidadas e que foram objeto
do presente estudo (Tabela 7).
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Tabela 7. Localidades selecionadas para o diagndstico de risco em Sao Bernardo do

Campo (por ordem alfabética).

ID/ sigla | Nome da localidade
SBC49 Botujuru

SBC19 Ferrazépolis (Av. Albert Schweitzer)
SBC21 Golden Park

SBC54 Jardim Boa Vista

SBC33 Jardim Jo&o de Barro

SBC50 Jardim Jussara

SBC34 Jardim Laura

SBC18 Jardim Limpao

SBC14 Jardim Pedreira

SBC46 Jardim Represa

SBC35 Jardim Serro Azul

SBC44 Jardim Skaff

SBC30 Jardim Thelma

SBC23 Montanh&o

SBC15 Nucleo Biquinha

SBC12 Nucleo Saracanta

SBC37 Parque Alvarenga (Casas Fortaleza)
SBC40 Parque Bandeirantes

SBC36 Parque das Garcas

SBC38 Parque dos Quimicos

SBC51 Parque Estoril

SBC45 Parque Imigrantes

SBC52 Parque Rio Grande

SBCO08 Parque Sao Bernardo

SBC39 Represa Alvarenga

SBC55 Santa Cruz

SBC25 Silvina Audi

SBC48 Vila Areido

SBC53 Vila Capelinha

SBC13 Vila Esperanca

SBCO7 Vila Jardim Industrial (Mininha)
SBC47 Vila Sabesp

SBC20 Vila Sao José

SBC11 Vila S&o Pedro
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2.2.3 Trabalhos pré-campo de caracterizacdo das localidades

Definidas as localidades de interesse, foram confeccionadas fichas de

apoio as atividades de campo, com a sintese das analises territoriais em

diferentes dimensdes de cada localidade. A principal funcéo da ficha de apoio as

atividades de campo € a caracterizacdo das localidades, proporcionando assim

uma maior compreenséo do territério a ser mapeado durante as vistorias.

Para a elaboracéo dessas fichas, foi produzido um banco de dados com

atributos espaciais extraidos de diferentes bases cartograficas (Tabela 8).

Tabela 8. Base de dados, dimens®@es e fontes das fichas de apoio.

Base espacial

Dimensao

Bairro

Logradouro de
referéncia

Area do
poligono/localidade

Geologia

Geomorfologia

Suscetibilidade a
movimento de massa

Amplitude méaxima do
relevo

Declividade maxima do
relevo

Declividade majoritaria

Relevo concavo

Cicatriz de processo

Aspectos Gerais

Meio Fisico

PMSBC

Centro de Estudos da
Metrépole - CEM, 2019

Extraida pelo QGIS

Emplasa, 1979

IPT, 2017 /
LabGRis, 2015 (*)

IPT/CPRM, 2015;2017

Extraido no QGIS

Extraido no QGIS

Extraido no QGIS

Extraido pelo QGIS

Fotointerpretacéo/
Google Earth



Quantidade de
nascentes

Mapeamento e
setorizagao de risco
anteriores

Registro de ocorréncias
da Defesa Civil

Unidades Homogéneas
de Compartimentacéo
Territorial (UHCT) /
Ordenamento,
densidade e estagio de
ocupacao

Hierarquia do sistema
viario
Histérico de ocupacao

Areas de protecéo
permanente

indice Paulista de
Vulnerabilidade Social
(IPVS)

Zoneamento no Plano
Diretor

Aptiddo a Urbanizagao

Projetos urbanisticos
previstos

Regularizagéo fundiaria
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LabGRis, 2015 (*)

PMSBC, 2009
Historico

Defesa civil municipal

Coordenadoria de
Planejamento Ambiental
(CPLA/SMA) e Instituto
Geoldgico (IG), 2014

Estudos ambientais

urbanos Plano diretor municipal -

PMSBC

Fotointerpretacao/
Google Earth

Extraido no QGIS

Fundacéo Sistema Estadual de
Andlise de Dados (SEADE),
2013

Caracteristicas
socioecondmicas

PMSBC
LabGRis, 2015 (*)
Legislagéao

PMSBC

PMSBC

(*) Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacdo, MCIDADES/UFABC, 2015

As bases espaciais utilizadas séo provenientes de diferentes fontes e com

distintas escalas. Com o0 auxilio de software de Sistema de Informacédo

Geografica (SIG) e variadas técnicas de analises espaciais, as bases

cartograficas foram ajustadas para a area de estudo e seus dados extraidos,

configurando um banco de dados espaciais com 0s atributos de cada localidade

vistoriada (Quadro 4)
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Quadro 4. Exemplo de ficha de apoio as atividades de campo

0

Logradouro de referéncia: Estr. Calvao Bueno
Quantidade de pré-setores: ed - Quantidade de obs: ed
Data véo drone: 24/08/2020

Fotos de drone: 227, 231, 334, 338, 339, 980, 988

H " PATRIA AMADA
LabGRIs w MINISTERIODD [ = BTRAS |_
e e e e U F AB C DESENVOLVIMENTOREGIONAL B <5 hino rrocna
niversidade Federal do ABC SAOBERNARDO
DOCAMPO
5 AN
FICHA PRE-CAMPO - L46_P43 %
g Y
Localidade: Jardim da Represa h “—»a-{i,__ - r;) ~
Situagdo: Poligono Original ' o
[ X -

[ Wi Fisico |

Area: 49055 m?

Amplitude maxima: 24 m

Declividade majoritaria: 0 a 15 graus

Declividade maxima: 30 a 45 graus

Presenga de concavos: sim

Geologia: pCgg (granitos e granodioritos - 43.22%); pCmg
(migmatitos e gnaisses graniticos -42.35%); pCmx (micaxistos efou
metarenitos de médio grau metamarfico -14.43%);
Geomorfologia: Planicies e terragos fluviais (45.17%); Colinas
(54.00%); Morrotes (0.83%);

Qtd de nascentes (CGAU, 2015): 1

Susceptibilidade a MM (CGS, 2014): Baixa (100.00%);

Ocorréncias MM (DC - SBC - buffer 200m): 1 escorregam. em 2012;
Cicatriz de processo (fotos drone): nao identificado

[
ASPECTOS URBANOS AMBIENTAIS |

Dens. Habitacional (UHCT, 2010): alto (100.00%);

Ordenam. Territorial (UHCT, 2010): alto (100.00%);

Estagio de ocupagdo (UHCT, 2010): em consolidacdo
(100.00%);

Histdrico ocupagdo (imagens google): Pré 2004, sem
grandes alteragoes.

Equipamentos de satide (raio de tkm - PMSBC, 2015): 1
Equipamentos de educacdo (raio de tkm - PMSBC, 2015): 5
Obra de contencdo realizada (fotos drone): nao identificado
Hierarquia max. de vias: somente vias locais

LEGISLAGAO E PLANEJAMENTO |

ZEIS (PDSBC, 2015): sim (ZEIS1)

APRM: nao

APP Hidrografia (CGAU,2015): nascente, rio 15m, rio 30 m,

APP declividade: nao;

Setorizacdo de risco (PMRR, 2015):1 setor(es) R2 para Alagamento
com 23 UH;

Aptidao a urbanizagao (CGAU-SBC, 2015): Cons. simples (36.69%);
Cons. ¢/ restricao - 11.B (14.69%); Cons. ¢/ restri¢do - 1.C (2.52%); Cons.
complexa - IIl.B (35.47%); Apta a urbanizacao - V (1.88%); Inapta -
VILB (8.75%);

Projetos urbanisticos previsto:

Processo ativo ou planejado de regularizagao fundiaria:

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

IPVS (2010):  7.98% baixa; 17.71% de média; 1.35 % de alta*;
72.96% de muito alta; vulnerabilidade
*urbana

DADOS DE CAMPO
Equipe presente:

Datadavisita: __ [/

Dia da semana: Perfodo: ( )M ()T ( )DT

ANOTACOES DE CAMPO

Observagoes dos Pré-setores () Novas fotos de chio
Qtd prevista no escritdrio: #automatizagaopendente

Atualizagdo de limite: ( )s ( )n ( )talvez [ ]qual(is)

Criacao de novosetor: ( )s ( )n ( )talvez [ ]qtd

Cancelamento de pré-setor: ( )s ( )n ( )talvez[ ]qual(is)

Marque com P- Presente ou A- ausente:

supressao vegetal () residuos () nascentes ( ) evid. movim ( )
corpo hidrico () descaracteriz. de corpo hidrico ( )
descaracteriz. de geometrias de terreno (cortes/tauludes) ()
Condicdes de acesso: Acessivel, Limitado, Precario

Min. dist das moradias para a encosta (topo/ base):

Percepcao da pior situagao encontrada (1-ndo necessita
setorizagdo/ 2-necessita monitoramento / 3-grave | 4-gravissima e
urgente)

Observagoes da regido (PV)

Marque com S- superior C- compativel | - inferior com o
observado em campo e o registrado na ficha:

Aspectos fisicos: declividade ( ) concavos ()

Urban-amb: dens. hab () ordenam. territ () estag. ocupagao ()
equip. satide () equip. educagao ( )

Interacdo com moradores

Geral: () baixa expect. com PMRR () alta expect. com PMRR ( )
desconhecim. ou neutralidade sobre o PMRR () outras demandas
municipais ( ) s/interagdo ( )diverso

Especifico: () contextualizacdo do historico ( ) engajamento ( , ,
) perfil (M-mulher, H-homem, Hdoso, Jjovem, A-adulto, MR-
morador recente, MA-morador antigo).

Nome(s):
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2.2.4 Coleta de imagens de VANT

Os Veiculos Aéreos N&o Tripulados — VANTs (também conhecidos por
drones) séo utilizados para diversas finalidades na gestéo de riscos e desastres.
E possivel utilizar aeronaves para identificar cenarios de risco e produzir dados
espaciais por meio do processamento de imagens como, por
exemplo, ortomosaico, curvas de nivel e Modelo Digital de Elevagdo (MDE). As
imagens produzidas com os VANTs podem apoiar atividades de planejamento,
controle do uso e ocupacdo do solo e monitoramento. Esses instrumentos
também podem ser utilizados para acompanhamento das situacfes criticas,
dimensionamento da magnitude dos impactos e auxilio na tomada de decisdo
em acOes emergenciais (MOURA et al., 2021).

A popularizagdo dos VANTs trouxe importantes mudancas nos
procedimentos metodoldgicos para elaboracdo de mapeamentos de riscos e
inUmeras vantagens, para além da reducao significativa dos custos operacionais:
1) reducédo dos custos associados a aquisicdo de imagens aéreas; 2) maior
flexibilidade na aquisicdo das imagens; 3) melhor resolucao espacial e temporal
se comparado ao uso de imagens de satélites gratuitas disponiveis para o Brasil;
e 4) possibilidade de maior nivel de desagregacao dos dados (BUFFON; PAZ;
SAMPAIO, 2018).

Nos ultimos anos, a evolucdo dos VANTSs aprimorou a metodologia de
imageamento e a equipe de pesquisadores do LabGRis, alunos e professores,
adaptaram praticas anteriormente empregadas para 0 mapeamento de areas de
riscos, com énfase nos processos de deslizamento e solapamento de margem
de cérrego. Em sintese, séo indicadas trés etapas para producao e utilizacao de
imagens com o VANT como osubsidio para mapeamento de risco: Planejamento

do voo, imageamento e sele¢do das Imagens aéreas (Figura 6).
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ETAPAI ETAPAIl ETAPAIIl
Planejamento de voo Imageamento Selecdio das imagens

Visita preliminar

Identificactio dos Solicitar autorizagéio Selegéio das
obstaculos do DECEA : melhores fotos

Escolha do modo de Andlise detalhada
Escolha do ponto d 5
dec%lageme:opo?:s: imageamento

) . Definicéio dos pontos
Verificar previsdo de interesse
Consultar bases do tempo -
topogrdﬁcqs Elaboraguo do
Captura das percurso de campo
. imagens
Comunicar atores
locais da d@rea

Figura 6. Fluxograma das etapas de producéo e utilizacdo de imagens com o VANT
para mapeamento de areas de risco. Fonte: MOURA et al., 2021.

Os procedimentos descritos a seguir sao de autoria de Moura et al. (2021).

O primeiro passo para o planejamento do voo € reconhecer o local onde
sera feita a captura de imagens. O ideal é realizar uma visita preliminar ao local,
anterior a missao, para identificar os principais obstaculos que podem prejudicar
a atividade, sobretudo objetos elevados que tendem a atrapalhar o campo de
visdo da camera ou até danificar a aeronave em caso de coliséo.

Alturas seguras, acima das torres de telecomunicac¢des, de transmissao
de energia, arvores e prédios, nem sempre sdo possiveis de atingir, seja por
restricdes legais, ou devido a necessidade da obliquidade das imagens que
garante fotografias mais adequadas para o0 mapeamento, e que para serem
realizadas exigem voos baixos.

Nesses casos, é preciso avaliar com cuidado o espaco aéreo disponivel
para o veiculo trafegar com seguranca. Também é aconselhavel, previamente,
identificar os melhores pontos de decolagem. Caso ndo seja possivel avaliar
presencialmente o local, softwares como Google Earth e Google Street View
ajudam na analise do relevo e dos locais mais indicados para decolar. Outras
bases topograficas, como curvas de nivel, pontos cotados, MDE, também podem
complementar o diagnostico.

O conhecimento dos moradores da area de risco e dos técnicos da
Prefeitura, em especial da Defesa Civil, é valioso e facilita a escolha mais

assertiva dos pontos de decolagem, além de darem legitimidade e favorecerem



35

o dialogo com os demais moradores do local. Portanto, é sensato consulta-los e
té-los acompanhando o voo, contudo a deciséo final cabe ao piloto que deve
sempre garantir a seguranca suficiente para o trabalho. Caso o condutor da
aeronave tenha pouca pratica no mapeamento de riscos, é preferivel voar
acompanhado de um copiloto experiente nesse tipo de trabalho, mesmo que ele
nao tenha expertise em pilotar VANTS.

O imageamento de areas de risco tem suas peculiaridades, a principal é
o tipo de imagem a ser capturada. No caso de areas de risco de deslizamento,
sdo as imagens obliquas, com enquadramento adequado, que viabilizam
reconhecer taludes ao fundo das edificagées indicando pontos de interesse,
posteriormente, vistoriados em campo. Devido as variadas formas de encostas
e tipologias de ocupacdes nem sempre é possivel prever os angulos adequados
da fotografia, a misséo frequentemente precisara ser feita no modo manual.

Cada situacdo exigira da fotografia caracteristicas especificas. Algumas
dicas gerais podem ajudar:

o Prestar atencdo as configuracbes da camera para evitar capturar
fotografias com imagens pixeladas (efeito visual relativo a resolucdo da
imagem que pode acarretar distor¢oes);

e Registrar imagens da mesma parcela da ocupacdo de duas ou trés
diferentes angula¢6es, sendo fundamental que nas imagens seja possivel
observar o fundo das casas;

o Se possivel, capturar uma imagem Unica que englobe toda a area de
estudo;

« IMPORTANTE! No caso de ocupacdo em encosta, normalmente ela é
limitada pela rua que acompanha o topo da vertente e a rua da base,
portanto, € desejavel utilizar essas ruas como enquadramento - superior,
no caso da rua no alto da encosta, e inferior, na rua da base; e

« Na&o se esquecer de solicitar autorizagao para voar ao Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA) da Aeronautica.

Finalmente, apos a realizacéo do sobrevoo é imprescindivel uma analise
das imagens, tanto para compreender a dinamica da area de estudo, quanto
para selecionar as melhores fotos que acompanharao os técnicos responsaveis
pela visita a campo para mapear os riscos, sempre sendo cauteloso para que

todas as edificacOes estejam presentes na sequéncia escolhida. As imagens
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obliquas, submetidas a uma observacéo individual e minuciosa, podem revelar
alguns problemas que no campo ou em uma andlise superficial, sem o zoom
adequado, passariam despercebidos. Portanto, é importante para uma analise
completa verificar toda a extenséo da area de estudo, explorando o potencial da
camera do VANT, preferencialmente no computador, a fim de obter maior
conhecimento do territério para além dos muros e arvores que, por vezes,
camuflam os problemas existentes. Esse procedimento, anterior ao campo de
setorizagao, revela ndo apenas pontos de interesses de verificagéo in loco, mas
também caminhos, sobretudo vielas, por onde o percurso da visita pode fluir com
maior acuracia e rapidez.

Neste Projeto, junto a selecéo de localidades, foi realizado o planejamento
dos voos adequado a cada municipio e as caracteristicas dos equipamentos
utilizados. Buscou-se delimitar poligonos com area de, no Maximo, 20 hectares
(200.000 m?). Essa dimensédo foi estimada em funcdo da duragdo, com
seguranca, da bateria dos equipamentos disponiveis para uso no projeto (Drone
Phanton 3 e Mavic 2 Air). Para tais equipamentos, uma bateria ou 15 minutos de
voo é suficiente para sobrevoar areas de até 200.000 m? permitindo registro de
fotos obliquas de baixa altitude com precisao.

Como sintese e forma de espacializar os planos de voo foram elaborados
mapas em tamanho A3 (Figura 7) que foram utilizados como apoio e otimizacao
do campo de reconhecimento e do processo de consolidacdo das areas da lista
do municipio de Séo Bernardo do Campo. Os mapas foram compartilhados com
0S grupos gestores de cada um dos municipios, para avaliacdo dos produtos e,

assim, foram pactuadas as areas que foram vistoriadas e mapeadas.
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Figura 7. Exemplo do mapa com os planos de voo de Sdo Bernardo do Campo (folha
2/5)

Todo esse processo, inclusive a validacdo de campo durante os
sobrevoos, fez com que fossem reavaliadas, conjuntamente com 0s agentes
municipais, as listas preliminares de areas de interesse, sofrendo, portanto,

alteracdes de ampliacdo ou diminuicdo de areas mapeadas.

2.2.5 Andlise das imagens e planejamento dos roteiros de campo

Tendo realizado a coleta de imagens obliguas das localidades de
interesse, é possivel utiliza-las para o empreendimento de detalhada analise que
permita identificar:
- possiveis evidéncias de processos destrutivos (cicatrizes de deslizamentos,
rupturas de muros divisérios ou de contencdo, depdsitos de lixo, entulhos ou
aterro lancado, evidéncias de fluxos concentrados de dguas na encosta, entre
outros),
- por¢cbes da localidade em concavidades, cabeceiras de drenagem e/ou em

trechos com maior declividade,
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- trechos de encosta com cobertura vegetal, solo exposto ou com evidéncias de
movimentacg&o de solo (cortes, aterros langados)
- porcdes da localidade que concentrem moradias mais precarias ou sejam
desprovidas de infraestrutura basica de acesso, drenagem e saneamento.

A alta resolucdo das imagens permite sua ampliacdo em até 200%. Por
meio desse procedimento, € possivel pré-delimitar &reas prioritarias para vistoria
de detalhe e destacar aspectos que devem ser avaliados cuidadosamente em

campo (Figura 8 e Figura 9).

Figura 8. Detalhe de ampliacdo de imagem obliqua obtida por voo de drone. Fonte:
LabGRis, 2020.
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Figura 9. Principais aspectos a observar na Imagem obliqua obtida por voo de drone.
Fonte: LabGRis, 2020.

2.2.6 Atividades de campo

Sem deixar de reconhecer a importancia que os avangos das tecnologias
de geoprocessamento trouxeram como suporte no planejamento, apoio e
tratamento posterior das informacdes e analises, consideramos que o
mapeamento de riscos € um processo de grande complexidade e que s6 é
possivel de se efetivar com qualidade mediante vistorias de campo que
empreendam investigacao cuidadosa em escala de detalhe.

A identificacdo, andlise e espacializacdo de riscos € uma etapa inicial
indispensavel para a gestao de riscos e para o conjunto de medidas, acoes e
regramentos que podem evitar os desastres e seus impactos. Marandola, Hogan
(2004) entendem analise de risco como a investigacao sobre um determinado
problema empirico, ligado ao planejamento e a gestéo do territério, voltada para
subsidiar a tomada de decis6es. No entanto, o risco € um objeto complexo, que
se dimensiona pela estimativa de evolucdo de um estado de realidade
indesejavel ao longo do tempo e as consequéncias de sua acao sobre bens e

populacfes. Essa nocdo implica em vinculos causais entre acdes e efeitos, e
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que efeitos indesejaveis podem ser evitados ou reduzidos se as a¢fes causais
forem evitadas ou modificadas (CARDONA, 2007). Sua analise, a determinacao
de seus “graus’ relativos e de sua causalidade, sempre envolvem procedimentos
qualitativos e um certo nivel de subjetividade. Ainda assim, a qualidade desses
procedimentos € essencial na indicagdo adequada das intervencdes para seu
controle e reducdo (MOURA et al., 2020).

Carvalho (2000, pg. 52) considera que:

(...) a maneira mais simples de se tratar a probabilidade em
analises de risco consiste em se atribuir a possibilidade de
ocorréncia de processo de instabilizacao, niveis definidos de
forma literal (possibilidade de ocorréncia baixa, média ou alta,
por exemplo). Essa é a base para as andlises de risco de carater
gualitativo, em que um profissional experiente avalia o quadro
de condicionantes e indicios da ocorréncia de processo de
instabilizagdo, compara as situagfes encontradas com modelos
de comportamento e, baseado em sua experiéncia, hierarquiza
as situacgdes de risco em funcdo da possibilidade de ocorréncia
do processo num determinado periodo de tempo (geralmente
um ano) (CARVALHO, 2000, pg. 52).

Em sintese, os procedimentos aqui adotados para o planejamento e
realizacdo das atividades de campo para mapeamento de riscos consistiram em:

a) realizar vistoria de campo em uma area de interesse, com apoio das
fotos obliquas obtidas por drone, com roteiro previamente planejado e pré-
setorizacdo delimitada nessa foto impressa (Figura 10), além da ficha de apoio
(Quadro 4) com informacdes diversas sobre aspectos fisicos, urbano ambientais
e sociais da area, um checklist (Quadro 6) impresso para orientacdo da
investigacdo e lancamento das informacdes e uma maquina fotografica para

coleta de imagens de campo.
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Figura 10. Exemplo de foto obliqua obtida por voo de drone em Sao Bernardo do
Campo, com pré-setoriza¢ao e pontos criticos observados em escritério que permitem
organizar roteiro de campo e otimizar a investigagdo em escala de detalhe. Fonte:
LabGRis, 2020.

b) avaliar em detalhe os setores pré-indicados ou pontos sugeridos,
investigando fatores condicionantes do risco (Quadro 5), a partir do meio fisico,
com destaque para as caracteristicas morfologicas, geoldgicas e geotécnicas,
como grau de alteracao do substrato, coesdo do material desagregado, estrutura
das rochas e suas condi¢cdes de estabilidade, declividade, fluxos de aguas
superficiais, cobertura vegetal, sulcos erosivos e cicatrizes de escorregamentos

pretéritos, grau de saturacéo do solo, entre outros.
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Quadro 5. Elementos observaveis em campo para caracterizacao de um setor de
risco. Fonte: LabGRis, 2020.

AGUA CARACTERIZAGAO DO LOCAL

Concentragéo de agua de chuva em superficie Talude natural / talude de corte / talude de aterro

Langamento de agua servida em superficie/ existéncia  Altura do talude

de calhas ou escoamento direto dos telhados Aterro compactado/ langado

Presencade fossas/ rede de esgoto/ rede de agua Distancia da moradia

Surgéncias d'agua Declividade

Vazamentos Estruturas em solo/ rocha desfavoraveis

MARGENS DE CURSOS D’AGUA Presencade blocos de rocha / matacées / pareddes rochosos

Tipo de canal (natural / sinuoso / retificado) Presencade lixo / entulho

Distancia da margem Aterro em anfiteatro

Altura do talude marginal Ocupacéo de cabeceirade drenagem

Altura de cheias
VEGETAGAO NO TALUDE OU PROXIMIDADES

INFRAESTRUTURA E SERVICOS Presencade arvores

Vias pavimentadas Vegetagdo rasteira

Guias e sarjetas / redes de drenagem pluvial Area desmatada

Rede de abastecimento de agua Area de cultivo

Rede de coleta de esgoto

Coleta de residuos sélidos regular/ cagambas VULNERABILIDADES OBSERVAVEIS

‘Gatos’ de fiag&o elétrica . Moradores idosos, deficientes, dependentes quimicos ou alcodlicos

Intervencdes para controle de riscos Evidéncias de fragilidade construtiva, de instabilidade estrutural ou
de degradacéo significativa da edificacdo

EVIDENCIAS DE MOVIMTACAO ACUI’\;)U'O de lixo signiﬁpativo {\O entorno da moradia )

TrRCR e T eradial s Evidéncia clara de perigo ou impacto ou dano a moradia por

ocorréncia pretérita, sem que haja providéncia observavel de reparo

Inclinagdo de érvpresl postes/ muros ou mitigagdo por parte do morador

Degraus de abatimento Desorganizagéo espacial e/ou adensamento excessivo das
Cicatrizes de escorregamentos ou outras rupturas edificagdes na area vistoriada, afetando fluxos de drenagem
observaveis superficial

FeicGes erosivas Lancamento desorganizado de aguas servidas sobre taludes

Muros /paredes ‘embarrigados’

c) observar também das intervenc¢des humanas na ocupacao do setor que
possam contribuir com a construcao do risco (por exemplo: cortes e escavacoes,
aterros, lancamentos de lixo, entulho, aterros, aguas servidas, esgoto).

d) identificar alguma potencialidade de instabilidade ou de ruptura,
especialmente por meio de evidéncias observaveis como trincas e rachaduras
no solo ou nas edificagbes, degraus de abatimento, sulcos erosivos e cicatrizes
de escorregamento, saturacao do solo, inclinacdo de muros, postes, arvores,
entre outros, buscando avaliar o estagio de evolucdo do processo (inicial,
intermediario, avancado, critico).

e) compreender toda a area sujeita aos efeitos do processo destrutivo,
englobando a area de destaque de massas ou o0 ponto de ruptura, a area de
passagem ou deslocamento e a area de acumulacéo, deposito ou soterramento.
Este serd o setor de risco, que deve ser entdo delimitado na imagem obliqua
impressa.

f) avaliar o grau de exposicéo e as fragilidades (vulnerabilidades) de cada
uma das edificacbes ou infraestruturas incluidas no setor de risco e a

potencialidade de danos frente ao processo destrutivo identificado
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g) identificar e caracterizar, se possivel, indicadores observaveis de
vulnerabilidade, tais como: presenca de moradores idosos, deficientes ou
dependentes quimicos; evidéncias de fragilidade construtiva, de instabilidade
estrutural ou de degradacdo significativa da edificacdo; acumulo de lixo
significativo no entorno da moradia; evidéncia clara de perigo ou impacto ou dano
a moradia por ocorréncia pretérita, sem que haja providéncia observavel de
reparo ou mitigacdo por parte do morador; desorganizacdo espacial ou
adensamento excessivo das edificacdes na area vistoriada, afetando fluxos de
drenagem superficial; e lancamento desorganizado de aguas servidas sobre
taludes.

h) avaliar a situacéo para definir o grau de risco do setor. Para isso, utilizar
os critérios indicados Quadro 1.

i) situagdes de risco baixo a inexistente ndo devem ser setorizadas

j) coletar imagens fotograficas que ilustrem os condicionantes e
evidéncias observadas no setor (fotos de campo);

Com base no risco identificado, analisado, delimitado espacialmente pela
setorizacao, devem ser sugeridas possibilidades de intervencéo estrutural (obras
de engenharia) e acdes nao estruturais para a reducéo do risco identificado (item
2.3, a sequir).



44

Quadro 6. Checklist utilizado em campo para o diagndstico do setor e descricdo do
processo de instabilizacdo e de vulnerabilidades

CHECK-LIST DE CAMPO - SETOR DE RISCO

LOCALIZACAO

Municipio
Nome da . .
Localidade: ID: Setor:
Endereco: Referéncia:
Condicdes de
acesso:
Latitude (m): Longitude (m): '(A‘r::;t,Ude
Equipe: Data:
Cddigo das fotos:
Legislagédo () () Regularizagao
incidente: ZEIS fundiaria ( )ApP
. < [()>
) . () Projetos Tempo de 0)
Outros dados: | IPVS: Habitacionais: ocupacao: 10 10
anos anos
UNIDADE DE ANALISE
Margem de .
() , () e () Cabeceirade
() Topo Encosta/Vertente corrego/PIe{;l;?(lae/Fundo de drenagem em anfiteatro

CARACTERIZAGCAO DO SETOR

Tipos predominantes de construgéo:

‘ () alvenaria ‘

() madeira

| () misto

() Evidéncias de fragilidade construtiva, de instabilidade estrutural ou de
degradacdo significativa da edificacdo - V

Numero aproximado de
edificacdes:

Obs:

Densidade de ocupacéo: () Alta > 90% ( ) Média 30 - 90%

(_ ) Baixa <30%

Média do n° de
pavimentos:

()

Verticalizacdo

() Desorganizacao espacial e/ou adensamento excessivo das edificacBes na area

vistoriada, afetando fluxos de drenagem superficial - V

Condi¢Bes de mobilidade:

() vielas <1m

() vielas >
im

() vias pavimentadas

() vias sem
pavimentacdo

() escaddes

acesso

() caminhos desorganizados de dificil

() Coleta de residuos
solidos regular / cagambas

() Sem coleta de residuos
solidos ou inadequada

() Ligacgéo irregular de energia Elétrica

Declividade média (campo): (conc/ (N/SIL/
( )<8°( )8-17°( )17-25°( ) 25°- Po6s-campo (°): Vertente: conv/r | Face: 0)
45° () >45° et)
Descri¢édo
geoldgica:
() Encostas/Vertente Naturais
Inclinacéo Distancia das Distancia das
Altura (m): ©): & moradias até a - moradias a
) crista (m): base (m):
() Estruturas desfavoraveis a Obs.:
- S.:
estabilidade
() Talude de Corte
Altura (m): Inclinaco (°): Distancia das moradias Distancia das moradias a
) & ) até a crista (m): base (m):
Material predominante: ( ) solo ( ) rocha ( )rochasa Material de origem:
maduro alterada

() Estruturas desfavoraveis a estabilidade

Obs.:
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() Talude de Aterro

Distancia das moradias até a Distancia das moradias a
Altura (m): Inclinagéo (°): crista (m): .
) base (m):
Obs:
() Macico rochoso
Altura (m): Inclinaco (°): Distancia das moradias até a Distancia das moradias a
) & ) crista (m): base (m):
() Estruturas desfavoraveis a Obs.-
estabilidade "
() Matacbes
Obs:
() Deposito (langamento de material) localizado sobre:
() Encosta/Vertente () Talude de aterro | ( ) Talude de corte ( )T_alude Espessura .
natural marginal aproximada (m):
Material presente: ( ) aterro () lixo () entulho Obs:
() Acumulo de lixo significativo no entorno da .
; Obs:
moradia - V
() Cursos d'agua
- () () () () () [C) :
() Retificado Natural | Retilineo Meandrante Assoreado Lixo Entulho Obs:
() Distancia da moradia & margem (m):
() Talude marginal Altura (m):
EVIDENCIAS DE INSTABILIDADE / MOVIMENTAGAO
( ) Muros e () Sinais S
() Trincas na moradia paredes de ( ) Cicatriz de histéri Data:
embarrigadas infiltracdo escorregamento (historico)
() Arvores, Volume
Trincas no terreno ostes, muros . . Area de Alcance (m?):
© ipnclinados estimado (m?): ™

() Dregraus de
abatimento

() Altura de cheias

() Fraturas no macigo

rochoso

() Evidéncia clara de perigo ou impacto ou dano & moradia por ocorréncia pretérita, sem que haja providéncia
observavel de reparo ou mitigacéo por parte do morador - V

Obs:

AGUA

() Concentracéo de agua de chuva em

superficie

() Escoamento
de agua direto
dos telhados

() Auséncia de
rede de 4gua

() Lancamento de &guas servidas em

() Auséncia de

() Surgéncia d'agua

superficie calhas
. ()
() Vazamento de tubulacéo () Ausénciade | ( ) ( ) . () - satisfat
rede de esgoto Fossas | inexistente | precario 6rio
() Langamento desorganizado de aguas servidas sobre Obs:
taludes - V :
VEGETACAO NA AREA
() Presenca de arvores ( )Vege_ta(;ao ( ) Area desmatada ( )Area_de
rasteira cultivo:
PROCESSO DE INSTABILIZAC}AO
- ()
( ) Deslizamento em encostal/vertente (em) (IjDees(!)lszi?gwento Queda ()
natural P de Corrida
encosta
blocos

() Deslizamento em talude de corte

() Solapamento de margem
() Rolamento de blocos

(_ ) Rastejo

() Deslizamento em talude de aterro

() Eroséo




() Desplacamento

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

() Condicao favoravel de estabilidade

() Condicao desfavoravel de estabildade

INTERVENCOES ESTRUTURAIS INDICADAS

Obras de drenagem de

Servigos de limpeza e recuperagéo () ___ms subsuperficie ()_m
Protecéo vegetal () ____m2? | Estruturas de contencéo ( |)n —mX
Drenagem superficial e acessos () ___ m ( |)11—m X
Revestimento de taludes () ___ ma Retaludamento _ m?
Desmonte de blocos e matacdes () m2oum? Remogéo de moradias -

provisoriamente

Obras de outra natureza:

Remocao de moradias
definitivamente

3

~|9 ~|~
=
QD

—|a ~|—
QD
"

moradias

Intervencgdes realizadas pela prefeitura: :\Iel?nrg?;g)o(:je moradias para
Intervengdes realizadas pelos moradores:

INTERVENCOES NAO ESTRUTURAIS EXISTENTES / INDICADAS
PPDC E)' ( 1-( ) Stemas de E-() | 1-()
NUPDEC E)' ( - ) Sistemas de E-() O
Simulados E)'( I-() Rotas de fuga E-() I-() .
Capacitacdes E)' ( I-() Sc:?nirzﬁgﬁio E-() I-( )

PERFIL OBSERVAVEL DOS MORADORES

() Capacidade de enfrentamento do problema
a partir de intervencgdes ou acdes observaveis

Obs:

() Moradores idosos, criangas, deficientes, dependentes quimicos ou alcodlicos - V

GRAU DE RISCO

() Risco 4 - Muito Alto

() Risco 3 - Alto

() Risco 2 - Médio

Numero de moradias no
setor:

Casos criticos identificados no setor como

auxilio ao PPDC:

CROQUI
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2.3 RECOMENDA(}AO DE ALTERNATIVAS DE INTERVEN(;AO PARA
REDUCAO E CONTROLE DOS RISCOS

Ainda em campo, foram indicadas a(s) alternativa(s) de intervencéo
adequada(s) para cada setor de risco associado a escorregamentos e
solapamentos. Nos casos de ser possivel a ado¢do de mais de uma alternativa
de intervencdo, essa possibilidade esta explicitada nas fichas de campo.
Também foram registrados na ficha de campo (checklist) os quantitativos (como
extensdes, areas e/ou volumes) para posterior estimativa de custos da
intervencao sugerida.

A selecéo da tipologia de intervencédo tentou buscar uma adequada
sintonia (ou aderéncia) com as caracteristicas do processo potencialmente
destrutivo identificado no local. Isto implica na necessidade adequar o
entendimento do tipo de processo geoldgico-geotécnico e a intervencdo
escolhida, bem como a combinacdo das sugestbes de obras localizadas com
intervencdes gerais propostas para o assentamento, projetos de melhorias
urbanas e regularizacdo em andamento ou em fase de projeto pelo Municipio.
Estéo indicadas também obras mais simples, de menor custo e mais compativeis
com a capacidade gerencial-financeira do municipio.

Também foram adotados como critérios de selecdo a melhor relacéo
custo-beneficio, a menor complexidade técnica e a possibilidade de adocao de
projetos-padrdo, conforme apresentado no Quadro 7, adaptado de Cerri et al.
(2007) e BRASIL, IPT (2007), possibilitando o emprego de uma terminologia
uniforme e a facilidade de dimensionamento e quantificacdo de custos.

Além disso, a proposicao de intervencdes estruturais teve por pressuposto
avancar em relacdo a metodologia convencionalmente utilizada nos Planos
Municipais de Reducdo de Risco com a indicagao de tipologias que, aderentes
a cultura de obras utilizada pela Prefeitura, também apontem solucdes voltadas
a qualificacdo ambiental urbana das localidades estudadas. A qualificacdo
ambiental urbana é parte integrante de uma Nova Agenda Urbana (ONU-
HABITAT, 2016), que traz a luz a necessidade da adocdo de planos e
abordagens com base nos ecossistemas, reconhecendo sua importancia para a

gualidade de vida e o bem-estar humano.
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Quadro 7. Tipologia de interven¢des voltadas a reducéo de riscos associados a
deslizamentos em encostas ocupadas e a solapamentos de margens de cérregos.

TIPO DE

INTERVENGAO DESCRICAO

Servicos de limpeza de entulho, lixo, etc. Recuperacado e/ou limpeza de
sistemas de drenagem, esgotos e acessos. Também incluem obras de
limpeza de canais de drenagem. Correspondem a servicos manuais e/ou
utilizando maquinario de pequeno porte.

OBRAS DE Implantacdo de sistema de drenagem superficial (canaletas, rapidos,

DRENAGEM caixas de transicdo, escadas d'agua etc.). Implantacdo de protecao
SUPERFICIAL, superficial vegetal (gramineas) em taludes com solo exposto. Eventual

PROTECAO execucao de acessos para pedestres (calcadas, escadarias etc.) integrados

VEGETAL ao sistema de drenagem. Protecdo vegetal de margens de canais de
(GRAMINEAS) E drenagem. Desmonte de blocos rochosos e matacdes. Predominio de
DESMONTE DE servicos manuais e/ou com maquinario de pequeno porte.

BLOCOS E

MATACOES

OBRAS DE Pequenas obras de urbanizagéo tais como urbanizagéo de becos, abertura
URBANIZACAO de acessos, execugdo de passarelas, urbanizagdo de &reas visando
AGREGADAS A implantacdo adequada de redes de drenagem e esgotamento sanitario,

DRENAGEM E estabelecimento de “rotas de fuga” e destinagdo de uso a areas de risco
ESGOTAMENTO desocupadas ou remanescentes de remocéao de familias.
SANITARIO

SERVICOS DE
LIMPEZA E
RECUPERACAO

Implantacéo de estruturas de contengéo de pequeno porte (hmax =3,5m e
Imax = 10 m). Obras de contencdo e protecdo de margens de canais
(gabibes, muros de concreto etc.). Correspondem a servi¢cos parcial ou
totalmente mecanizados.

ESTRUTURAS DE
CONTENCAO DE
PEQUENO PORTE

OBRAS DE Execucdo de servicos de terraplenagem. Execucdo combinada de obras de

TERRAPLENAGE drenagem superficial e protecdo vegetal (obras complementares aos

M DE MEDIO A  servigos de terraplenagem). Obras de desvio e canalizagdo de corregos.
GRANDE PORTES Predominio de servicos mecanizados.

ESTRUTURAS DE Implantacdo de estruturas de contencdo de médio a grande porte (h > 3,5

CONTENCAO DE m e | > 10 m), envolvendo obras de contencéo passivas e ativas (muros de

MEDIO A GRANDE gravidade, cortinas etc.). Poderdo envolver servicos complementares de
PORTES terraplenagem. Predominio de servicos mecanizados.

As remocdes poderao ser definitivas ou ndo (para implantacédo de uma obra,

por exemplo). Priorizar eventuais relocagbes dentro da propria area

ocupada, em local seguro.

REMOCAO DE
MORADIAS

Na Agenda 2030, um dos objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS) pontuado é a “necessidade de tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”, reconhecendo a
biodiversidade e a integridade dos ecossistemas como elementos fundamentais
para o alcance da sustentabilidade. O Marco de Sendai (ONU, 2015) reconhece
a importancia das abordagens baseadas em ecossistemas para a reducao do

risco de desastres. As Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) vém ganhando
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espaco crescente como um caminho comum entre a reducdo dos riscos e
desastres, o enfrentamento das mudancas climaticas e a busca por resiliéncia e
sustentabilidade (CARBONE; CAMPOS; SULAIMAN, 2021).

Além do material gerado na etapa de diagnostico, também foram
consultados os projetos de obras executadas no municipio nos ultimos anos
(desenhos e planilhas) e os cadernos de encargos/documentos técnicos
integrantes de Editais e Contratos, onde constem normas e pagamentos de
servicos referentes a projetos e obras, quando disponibilizados.

Cada uma das intervengdes estruturais propostas para os setores de risco
foi ilustrada sobre as imagens obliquas obtidas em voo de drone (Figura 11). O
objetivo desse procedimento nédo foi a geracéo de projetos basicos preliminares,
mas espacializar a localizacédo das intervencdes propostas e permitir o melhor
entendimento do leitor das tipologias de obras propostas e orgadas em cada
setor e, assim, quando da contratacdo de projetos basicos e executivos, ser
possivel adequar/corrigir 0os custos orcados para cada uma das obras,
considerando que, necessariamente, novas informacdes serdo geradas nessa
etapa para o atendimento das normas técnicas vigentes no pais. As remocdes
também foram indicadas nas imagens de forma a permitir que essa acao se dé
em parelho a captacao de recursos para a execucao das intervencdes propostas.

Além das propostas de intervencdes estruturais indicadas, também foram
inseridas proposi¢cdes n&o estruturais com o objetivo de contribuir com as
atividades de prevencdo que se fardo necessarias no que tange ao

acompanhamento sistematico dos cenarios de risco identificados no PMRR.
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‘ A e el O B =\ g 4
Figura 11. Exemplo de imagem com sugestao de intervencao estrutural em Sao
Bernardo do Campo (ver legenda no Quadro 9)

2.4 ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INTERVENCOES ESTRUTURAIS PARA
REDUCAO DOS RISCOS IDENTIFICADOS

Para cada um dos setores mapeados, foram estimados o0s custos
aproximados das intervengfes estruturais recomendadas, com o objetivo de
subsidiar a tomada de decisao pelo poder publico.

Para a composicao de custos das obras, foi adotado como referéncia o
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construc&o Civil - SINAPI
— Caixa Econbmica Federal para o Estado de Sdo Paulo e/ou Planilhas de
Composicdo de Custos analisadas de obras anteriores executadas pela
Prefeitura do Municipio.

Os quantitativos (como extensdes, areas e/ou volumes) foram levantados
em campo e/ou graficamente, permitindo o orcamento individualizado das

intervengdes para cada setor de risco.
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Na totalizacdo dos orgamentos individualizados, a insercdo de
percentuais referentes a servicos complementares, BDI e projeto basico ou
executivo teve como referéncia os percentuais utilizados em Planos Municipais
de Reducao de Risco executados nos ultimos trés anos no Brasil. O percentual
utilizado para o calculo do BDI esta de acordo com o Acordado do Tribunal de
Contas da Unido no que tange as tipologias de obras propostas. O valor indicado
para as remocdes também se baseou em outros PMRRs elaborados.

Assim sendo, os seguintes indices de referéncia foram considerados:

- Para o item Projetos: 3% (considerando projetos basicos, caso do PMRR) e 5%
guando se trata de projetos executivos.

- Para o item Servicos complementares: 10%.

- Para o item BDI: 23,32%.

- Para as remocdes indicadas em regifes metropolitanas: R$ 89.000,00 por

remocao.

2.5 PRODUCAO DOS DOSSIES (OU FICHAS DE ANALISE DE RISCO) DE
CADA LOCALIDADE

Ao final dos procedimentos anteriormente relatados, foi elaborado para
cada localidade um dossié com os resultados obtidos e, que neste Relatorio,
estao apresentados nos ANEXOS.

O dossié é composto por:
- uma ficha geral da localidade, com nome, ID, endereco de referéncia, latitude
e longitude e uma caracterizacao resumida a partir das informacfes constantes
na ficha de apoio as atividades de campo (ver item 2.2.3), contendo ao menos
indicacdo da é&rea da localidade em hectares, geomorfologia e geologia,
suscetibilidade a movimentos de massa, estagio de urbanizacgio, IPVS (Indice
Paulista de Vulnerabilidade Social) e presenca de equipamentos publicos de
saude e de educacdo num raio de 1 km (Quadro 8).
- uma tabela sintese com o ID dos setores de risco delimitados na localidade,
tipo(s) de processo(s) destrutivo(s) identificado(s), grau de risco, numero de

moradias e alternativa(s) de intervencéao para reducéo de risco em cada setor.



52

Quadro 8. Ficha geral da localidade.

PLANO MUNICIPAL DE REDUGAO DE RISCOS — NOME DO MUNICIPIO — FICHA GERAL

Nome: ID da Localidade:
Endereco de referéncia: Latitude: Longitude:
Foto de localiza¢do geral:
CARACTERIZACAO DA LOCALIDADE
ID do Setor Tipo de Grf':\u de N° dg Alternativa(s) de intervencao
Processo Risco Moradias

ID da Localidade_S1

ID da Localidade_S2

ID da Localidade_S3

ID da Localidade_Sn

- uma Foto Geral de localizacdo, com os limites do poligono considerado, as

principais ruas e os setores de risco delimitados (Figura 12).

344600

7377000

344800

345000

7377000

7376800

345000

Figura 12. Exemplo de Foto Geral de localizacdo em S&o Bernardo do Campo

Na sequéncia, cada um dos setores de risco esta descrito da seguinte

forma:

- uma foto obliqua obtida por voo de drone com a delimitacdo de um ou mais

setores,
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- a mesma foto obliqua com a delimitagdo de um ou mais setores recoberta por
simbolos que indicam a localizacdo das intervencgfes estruturais indicadas,

seguindo a legenda indicada no Quadro 9.

Quadro 9. Legenda utilizada para a representacao das intervencdes estruturais
propostas para cada setor de risco.

LEGENDA
=== Canaleta de Drenagem : "7 Recomposicao da Solo Pavimento P
Eopeza *| Cobertura Vegetal Grampeado % em Concreto K Remego
=== Escada Hidraulica
Protecao Superficial - Concreto Projetado Estrutura de EaP Equipamento
- = AcCesso com Gramineas ou Tela Argamassada Contengao Publico

- uma ficha de setor (Quadro 10), com nome e ID da localidade, referéncia de
acesso, latitude e longitude, equipe responsavel pela vistoria e data da sua
realizacdo, descricdo do setor e do diagndstico de riscos a ele associado,
apontando condicionantes e evidéncias do(s) processo(s) de instabilizacao e das
condicbes de vulnerabilidade do setor, indicacdo do(s) processo(s) de
instabilizacdo, descricdo das legendas das fotos de campo, do grau de risco,
estimativa do numero de moradias ameacadas, indicacdo de intervencdes
estruturais e dos custos associados.

- fotos de campo de cada setor, com as respectivas legendas.



Quadro 10. Ficha de setor.
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PLANO MUNICIPAL DE REDUCAO DE RISCOS — NOME DO MUNICIPIO — FICHA DO

SETOR

Nome:

ID Localidade:

ID Setor:

Referéncia de acesso:

Latitude:

Longitude:

Equipe UFABC:

Data da vistoria:

Diagnostico do setor

Descricdo do processo de instabilizac&o

Observactes

Grau de risco:

Estimativa de n° de edificagdes no

setor:

Indicacéo de intervencéo

Custo (Reais)

Encargos (Servicos complementares / Projeto /
BDI)

Total
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3. SINTESE E ANALISE DOS RESULTADOS DO MAPEAMENTO
DE RISCO NO MUNICIPIO DE SAO BERNARDO DO CAMPO

O diagnostico de risco apresentado neste Relatorio compreendeu os
territérios de 34 localidades em Sao Bernardo do Campo, utilizando para sua
selecdo os procedimentos expressos no item 2.2.2. Os nomes e os IDs dessas
localidades estéo apresentados na Tabela 9, a sequir.

Tabela 9. IDs das localidades estudadas em S&o Bernardo do Campo.

ID/ sigla Nome da localidade
SBCO7 Vila Jardim Industrial (Mininha)

SBCO08 Parque S&o Bernardo

SBC11 Vila S&o Pedro

SBC12 Nucleo Saracantd

SBC13 Vila Esperanca

SBC14 Jardim Pedreira

SBC15 Nucleo Biquinha

SBC18 Jardim Limpao

SBC19 Ferrazopolis (Av. Albert Schweitzer)

SBC20 Vila S&o José

SBC21 Golden Park

SBC23 Montanh&o

SBC25 Silvina Audi

SBC30 Jardim Thelma

SBC33 Jardim Jodo de Barro

SBC34 Jardim Laura

SBC35 Jardim Serro Azul

SBC36 Parque das Garcas

SBC37 Parque Alvarenga (Casas Fortaleza)

SBC38 Parque dos Quimicos

SBC39 Represa Alvarenga

SBC40 Parque Bandeirantes

SBC44 Jardim Skaff

SBC45 Parque Imigrantes

SBC46 Jardim Represa

SBC47 Vila Sabesp

SBC48 Vila Areido

SBC49 Botujuru

SBC50 Jardim Jussara

SBC51 Parque Estoril

SBC52 Parque Rio Grande

SBC53 Vila Capelinha

SBC54 Jardim Boa Vista

SBC55 Santa Cruz
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O mapeamento (identificacdo e analise) de riscos, com foco
especialmente nos processos de movimentos de massas nas encostas (ver
procedimentos utilizados nos itens 2.1, 2.2.6 e 2.5), delimitou, como resultado,
126 setores de risco em Sdo Bernardo do Campo com um total de 2.010
moradias ou edificagbes com outros usos.

Setor de risco é uma éarea da localidade onde foi identificado um
determinado processo de movimentacdo de massas solidas ou liquidas que
pode causar impacto em moradias ou infraestrutura. Envolve a zona de
mobilizagdo ou destaque, a zona de caminhamento ou trajetéria e a zona de
deposicdo ou acumulo das massas mobilizadas no processo, bem como o
conjunto de moradias sujeito aos efeitos desse processo.

Desse total mapeado, foram delimitados 82 setores (65%) em situacao
de Risco Médio (R2), ocupados por 1.238 moradias (61,5%); 38 setores (30%)
em situacdo de Risco Alto (R3) ocupados por 651 moradias (32,5%) e 6 setores
(5%) com 121 moradias (6%) em situacdo de Risco Muito Alto (R4).

Esses resultados estdo associados a processos geoambientais que foram
descritos nos dossiés de cada localidade e que podem ser agrupados nas
seguintes tipologias:

Deslizamentos de encosta: movimentos coletivos de solo ou rocha em que a
massa instabilizada se desloca de uma encosta para fora e para baixo sobre
uma superficie claramente delimitada no macico estavel, envolvendo um volume
bem definido de material.

Deslizamentos de depésito superficial de encosta: movimentos rapidos de
massas de solo ou aterro lancado (geralmente resultantes de cortes ou outras
movimentacdes antrépicas de solo na encosta), entulho, lixo e/ou restos vegetais
mobilizadas por gravidade ou fluxos concentrados de &aguas pluviais e/ou
servidas.

Deslizamentos de talude de corte: envolvem ruptura em talude resultante de
algum processo de escavacgido executado por acdo humana. E muito frequente
0 emprego de taludes de cortes em ocupacdes de encostas para criar patamares
para a implantacdo das moradias.

Deslizamentos de talude de aterro: envolvem ruptura em talude originado pelo

aporte de materiais, como solo, rocha ou outros materiais, empregados para a
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constituicdo de patamares planos destinados a implantacdo de moradias em
encostas.
Solapamentos: processos erosivos originados pelo fluxo de agua em canais
fluviais naturais ou artificiais, podendo apresentar grande poder destrutivo por
ocasido de chuvas intensas, afetando edificagdes implantadas junto as margens.
Esse termo também pode se referir a ruptura de base de edificacdo ou muro por
processo erosivo resultante de langamento desorganizado de aguas servidas e
pluviais.

Analisando os dossiés, pode-se observar que:
- em S&o Bernardo do Campo, deslizamentos de talude de aterro representam
0 perigo gerador de risco em 86 setores (68%); deslizamentos de depdsito
superficial de encosta, em 81 setores (64%); deslizamentos em talude de
corte, em 56 setores (44,5%); deslizamentos de encosta em 7 setores (5,5%);
e solapamento em 11 setores (8,7%). Observar que em um setor podem ser
identificados mais de um processo geoambiental instalado.

Os resultados do diagndstico de risco podem ser encontrados na Tabela

10, a segquir.

Tabela 10. Resultados do diagnostico de risco em S&o Bernardo do Campo.

ID/ sigla ID Setor de | Grau de Numero de Processo (s) de
Localidade Risco Risco moradias instabilizacao
SBCO07_S1 R3 10 SOL
SBCO7 SBCO07_S2 R2 4 DDE
SBC07_S3 R2 2 DTC; DTA
SBCO08_S1 R3 3 DTA
SBC08_S2 R2 15 DDE
SBCO08_S3 R4 5 DDE; DTA
SBCO8 SBC08_S4 R3 4 DDE; DTA
SBCO08_S5 R2 5 DTA
SBCO08_S6 R3 2 DDE
SBC11 S1 R2 19 DDE; DTC; DTA
SBC11 S2 R2 25 DDE; DTA
SBC11 S3 R3 33 DTA
SBC11 5S4 R2 16 DDE; DTC; DTA
SBC11 SBC11 S5 R2 2 DDE
SBC11 _S6 R2 4 DDE
SBC11_S7 R3 37 DDE; DTC; DTA
SBC11_S8 R2 13 DDE; DTA
SBC11 S9 R2 30 DDE; DTA




58

SBC11_S10 R2 32 DDE; DTC; DTA
SBC11_S11 R2 3 DDE; DTC
SBC11_S12 R3 32 DDE; DTC
SBC11_S13 R3 45 DDE; DTC; DTA
SBC11_S14 R2 3 DTC; DTA
SBC11_S15 R2 5 DDE
SBC11_S16 R2 16 DDE
SBC11_S17 R2 5 DDE; DTA
SBC12_S1 R3 40 DDE
SBC12 SBC12_S2 R2 24 DTC; DTA
SBC12_S3 R2 11 DDE
SBC13_S1 R2 2 DDE
SBC13 SBC13_S2 R2 6 DDE
SBC14_S1 R2 8 DEN; DTC
SBC14 SBC14_S2 R3 10 DDE; DTA
SBC14_S3 R2 4 DEN; DTC
SBC15_S1 R2 8 DDE; DTC
SBC15 SBC15_S2 R4 17 DDE; DTC; DTA
SBC15_S3 R3 17 DEN; DTC
SBC18_S1 R2 4 DEN; DTA
SBC18_S2 R2 10 DDE; DTA
SBC18 SBC18_S3 R3 3 DDE; DTA
SBC18_S4 R2 7 DTC; DTA
SBC18_S5 R2 4 DTC; DTA
SBC19 _S1 R3 8 DEN; DTA
SBC19 SBC19_S2 R3 8 DEN; DTA
SBC20_S1 R3 9 DDE; DTA
SBC20 SBC20_S2 R2 23 DDE; DTA
SBC21 SBC21_S1 R3 4 DDE; DTA
SBC23_S1 R4 23 DDE; DTC; DTA
SBC23_S2 R2 42 DTC; DTA
SBC23_S3 R3 25 DDE; DTA
SBC23_S4 R2 12 DDE; DTA
SBC23_S5 R3 4 DDE
=BC23 SBC23_S6 R3 20 DDE; DTA
SBC23_S7 R3 15 DTC; DTA
SBC23_S8 R2 38 DTC; DTA
SBC23_S9 R2 24 DTC; DTA
SBC23_S10 R2 1 DDE
SBC25_S1 R2 4 DDE
SBC25 SBC25_S2 R2 20 DDE; DTA
SBC30 SBC30_S1 R2 2 DEN; DTC; DTA
SBC33 SBC33_S1 R2 3 DDE; DTA
SBC33_S2 R3 27 DDE; DTC; DTA
SBC34_S1 R2 8 DDE; DTA
SBC34 SBC34_S2 R2 18 DTC; DTA
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SBC34_S3 R3 55 SOL
SBC35_S1 R3 14 DTC; DTA
SBC35_S2 R4 2 DDE; DTA
SBC3S SBC35_S3 R2 6 DDE
SBC35_S4 R3 10 DDE; DTA
SBC36_S1 R2 3 DDE; DTC
SBC36 SBC36_S2 R2 22 DDE; DTC; DTA
SBC36_S3 R2 19 DEN; DTC
<BCa SBC37_S1 R2 15 DDE; DTC; DTA
SBC37_S2 R3 4 DDE; DTA
SBC38 SBC38_S1 R3 12 DTC; DTA
SBC39_S1 R2 63 SOL
SBC39 SBC39_S2 R2 18 SoL
SBC40 SBC40_S1 R3 5 SOL
<BCa4 SBC44_S1 R2 16 DDE; DTC
SBC44_S2 R4 63 DDE; DTC; DTA
SBC45_S1 R2 1 DDE
SBC45_S2 R2 14 DDE; DTA
SBC45_S3 R2 5 DTC; DTA
SBC4AS SBC45_S4 R2 5 DTC; DTA
SBC45_S5 R2 6 DTC; DTA
SBC45_S6 R2 10 DDE; DTC; DTA
SBC46_S1 R3 36 SoL
SBC46 SBC46_S2 R2 10 SOL
SBC46_S3 R2 20 SOL
SBC47_S1 R2 8 DTC; DTA
SBC47_S2 R2 14 DDE; DTA
SBC47_S3 R3 12 DDE; DTC
SBC47_S4 R2 45 DDE; DTA
SBC47_S5 R3 14 DDE; DTA
SBCAT SBC47_S6 R2 37 DDE; DTA
SBC47_S7 R3 9 DDE; DTC; DTA
SBC47_S8 R2 11 DDE; DTA
SBC47_S9 R2 50 DTC; DTA
SBC47_S10 R2 30 DDE; DTC
SBC48_S1 R2 43 DDE; DTA
SBC48_S2 R3 16 DDE; DTC
SBC48_S3 R3 36 DDE; DTC; DTA
SBC48_S4 R2 16 DDE; DTC
SBC48_S5 R2 10 DTC; DTA
SBC48 SBC48_S6 R2 26 DTC; DTA
SBC48_S7 R3 9 DDE; DTA
SBC48_S8 R2 14 DTC; DTA
SBC48_S9 R2 25 DDE; DTC; DTA
SBC48_S10 R2 14 DDE; DTA
SBC48_S11 R2 38 SOL
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SBC48_S12 R3 19 DDE; DTC; DTA
SBC49_S1 R2 10 DDE; DTA
SBC49 SBC49_S2 R2 8 DTC; DTA
SBC49_S3 R2 28 DDE; DTC; DTA
SBC49_S4 R2 28 DDE; DTA
SBC50 SBC50_S1 R3 24 SOL
SBC51_S1 R4 11 DDE; DTA
SBCS1 SBC51_S2 R3 12 DDE; DTA
SBC52 SBC52_S1 R2 8 DTC; DTA
SBC53_S1 R2 3 DDE; DTA
SBCS3 SBC53_S2 R2 10 DTC; DTA
SBC54_S1 R2 5 DDE; DTA
SBC54_S2 R2 8 DDE; DTA
SBCS4 SBC54_S3 R3 8 DDE; DTC; DTA
SBC54_54 R2 14 DTC
SBC55 SBC55_S1 R2 20 SOL

Legenda: DEN — Deslizamento de encosta DTC - Deslizamento de talude de corte
DDE - Deslizamento de depdsito superficial de encosta

DTA — Deslizamento de talude de aterro SOL — Solapamento/ erosao

Para cada setor de risco, foram sugeridas uma ou mais tipologias de
intervencao para reducdo de risco, aderentes ao processo identificado. Para
cada tipologia recomendada, foram estimados quantitativos (como extensdes,
areas e/ou volumes), em campo ou graficamente, que permitiram o orcamento
individualizado das intervencdes para cada setor de risco. Esses procedimentos
estdo descritos nos itens 2.3 e 2.4 e seus resultados estdo expostos na Tabela
11, a sequir.

Analisando os resultados, pode-se destacar que, para mitigacdo dos
riscos identificados nas 34 localidades estudadas em S&o Bernardo do
Campo, o custo total estimado das intervencdes é de R$55.668.462,94. O custo
estimado por moradia atendida é de R$27.695,75.

Foi recomendado para 83 dos 126 setores de risco identificados em Sao
Bernardo do Campo (66% dos setores) servicos de limpeza de entulho, lixo,
etc. como medida de intervengao.

Equipamentos de drenagem superficial, como canaletas foram
recomendadas para 84 setores (67% do total) e escadas hidraulicas foram
recomendadas para 82 (65% dos setores).

Recuperacédo ou qualificagdo de acessos foram indicados para 35

setores (28% do total).



61

Foram propostas estruturas de contencédo para 24 setores (19% do
total).

Foram recomendadas as seguintes obras de impermeabilizacdo
superficial: concreto projetado para 47 setores (37%), protecdo superficial
com gramineas para 43 setores (34%), mas em apenas 1 setor foi indicado
pavimento em concreto.

Em 7 setores (5,5%) foi indicada recomposicéo de cobertura vegetal e
em apenas 2 setores (1,5%) foram sugeridas obras com solo grampeado.

Foram indicadas remocdes de 66 moradias (3% do numero total de
moradias inseridas nos 126 setores de risco delimitados) distribuidas em 24
setores (19% do total). O custo unitario de remocao adotado na estimativa de
custos, ndo tendo sido considerado o custo da relocacdo ou reassentamento
habitacional, é de R$89.000,00.

Tabela 11. Proposigéo de intervengdes estruturais para reducéo de risco e estimativa
de custos em S&o Bernardo do Campo.

ID/ sigla ID Setorde  Grau Nuamero Tipologia de Custo
Localidade Risco (o [} (o [} Intervencao estimado
Risco | moradias (R$)
SBC07_S1 R3 10 R; D 103.542,75
SBCO07 SBC07_S2 R2 4 A;B;E; G 63.996,47
SBCO07_S3 R2 2 A; B; 71.660,10
SBC08_S1 R3 3 R;C;D; E 278.733,64
SBC08_S2 R2 15 A; B; D 113.970,31
SBCOS SBC08_S3 R4 5 R; A; B; D; G 413.043,26
SBC08_S4 R3 4 R;A;B; C; G 228.494,93
SBCO08_S5 R2 5 - -
SBC08_S6 R3 2 A;C;D; G 163.355,04
SBC11_S1 R2 19 A;B;D; F 225.119,98
SBC11_S2 R2 25 Ri A Z D: F; 1.317.947,95
SBC11_S3 R3 33 - -
SBC11_S4 R2 16 A B; C(:; D: F; 1.843.200,25
SBC11 SBC11_S5 R2 2 A;D; F; G 198.408,50
SBC11_S6 R2 4 C;D;E; G 147.706,34
SBC11_S7 R3 37 R; A; B; D; F 1.138.576,67
SBC11_S8 R2 13 A;B;C;D; F 245.881,74
SBC11_S9 R2 30 D; G 218.800,61
SBC11_S10 R2 32 A;B;D; F 192.723,29
SBC11 S11 R2 3 F 16.259,07
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SBC11 S12 R3 32 R;A;B;D; F 1.186.985,12
SBC11 S13 R3 45 A B; CH D F; 1.352.957,10
SBC11 Si14 R2 3 A; B; E; H; 196.738,76
SBC11 S15 R2 5 A;B;C;D;H 887.766,11
SBC11 S16 R2 16 D; G 86.810,57
SBC11 S17 R2 5 A;B;D;F 66.882,83
SBC12 S1 R3 40 R; A;B; D; F 1.688.313,76
SBC12 SBC12 S2 R2 24 A; B; C 419.082,30
SBC12 S3 R2 11 C;D; G 236.733,50
SBC13 SBC13 _S1 R2 2 A;B; G 73.225,39
SBC13 S2 R2 6 A;D;F 402.898,64
SBC14 S1 R2 8 A; B 264.443,84
SBC14 SBC14 S2 R3 10 A; B; F 160.562,55
SBC14 S3 R2 4 A;B; H 176.776,95
SBC15 S1 R2 8 A;B;D; F 194.427,03
SBC15 SBC15 S2 R4 17 Ri A’GI_B’HD’ P 1.396.325,48
SBC15 S3 R3 17 A;B;C;D; F 908.445,25
SBC18 S1 R2 4 A; B; C; 203.327,07
SBC18 S2 R2 10 B; D; F 1.557.926,04
SBC18 SBC18 S3 R3 3 R;C;E; G 210.065,43
SBC18 S4 R2 7 A; B; F 75.259,88
SBC18 S5 R2 4 A;J 98.485,22
SBC19 SBC19 S1 R3 8 A;B;D; F 456.034,79
SBC19 S2 R3 8 D; E; G; 85.185,84
SBC20 SBC20 S1 R3 9 A; B;D; F 610.107,36
SBC20_S2 R2 23 A;B;D; F 587.403,38
SBC21 SBC21 S1 R3 4 A;B;D;F 2.312.047,12
SBC23 S1 R4 23 R; A; B; D; H 1.729.662,23
SBC23 S2 R2 42 C 504.218,30
SBC23 S3 R3 25 A B’F(_:’GD’ E; 533.391,59
SBC23 S4 R2 12 A B; CC:; D F; 294.272,18
SBC23 SBC23 S5 R3 4 R; A; B; D; F 285.634,92
SBC23 S6 R3 20 R; A;B;E; H 503.709,09
SBC23 S7 R3 15 R; A;B;C; E 606.852,27
SBC23_S8 R2 38 A; B; C; D; F 286.571,45
SBC23 S9 R2 24 A;B;D; F 717.124,67
SBC23 S10 R2 1 C;D;G 26.437,31
SBC2S SBC25 S1 R2 4 D; G 525.963,00
SBC25 S2 R2 20 A;B;C; G 397.117,08
SBC30 SBC30_S1 R2 2 A 50.052,35
SBC33 SBC33 S1 R2 3 A;B;C, E 291.680,76
SBC33_S2 R3 27 A;B;D;F 357.646,75
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SBC34 _S1 R2 8 D;E; G 69.504,30
SBC34 SBC34_S2 R2 18 A;B;D; F 435.731,08
SBC34 S3 R3 55 D 94.527,89
SBC35_S1 R3 14 A;C;D; F 668.839,16
SBC35 SBC35_S2 R4 2 R; B; E 238.569,40
SBC35_S3 R2 6 B 27.893,94
SBC35_S4 R3 10 R; A; B; E; | 224.598,73
SBC36_S1 R2 3 A;B; G 33.898,54
SBC36 SBC36_S2 R2 22 A;B; C; E 597.974,32
SBC36_S3 R2 19 A; B 272.339,73
SBC37 SBC37_S1 R2 15 A;B;C; G 157.700,84
SBC37_S2 R3 4 R;A;B;D; F 396.971,02
SBC38 SBC38 S1 R3 12 A;B; E 67.955,56
SBC39_S1 R2 63 D 54.535,32
SBC39 SBC39_S2 R2 18 D 36.356,88
SBC40 SBC40_S1 R3 5 E 150.391,38
SBC44 _S1 R2 16 A;B; C 486.207,41
SBCA4 SBC44 _S2 R4 63 - -
SBC45 S1 R2 1 A F 22.393,22
SBC45 S2 R2 14 A B; Cc:; D: E; 243.915,59
SBC45 SBC45 S3 R2 5 A; B; D; F 117.639,93
SBC45 S4 R2 5 A; B;D; F 130.731,90
SBC45_S5 R2 6 A;B; D; G 57.069,75
SBC45 S6 R2 10 A;B;D; F 374.301,65
SBC46_S1 R3 36 D 45.446,10
SBC46 SBC46_S2 R2 10 D 36.356,88
SBC46_S3 R2 20 D; E 183.443,33
SBC47_S1 R2 8 B;C;D;E; G 303.266,13
SBC47_S2 R2 14 A; B; D; G 207.160,10
SBC47_S3 R3 12 A;B;C;D; F 468.368,36
SBC47_S4 R2 45 A B; CC:E D F; 825.801,59
SBC47 SBC47_S5 R3 14 R 1.246.000,00
SBC47_S6 R2 37 D; G 344.178,60
SBC47_S7 R3 9 B;C;D;E; G 362.559,87
SBC47_S8 R2 11 D; G 261.163,66
SBC47_S9 R2 50 C 718.338,40
SBC47_S10 R2 30 A;B; C 160.610,56
SBC48 S1 R2 43 A;B;D;F; G 827.724,83
SBC48 S2 R3 16 A;B;D; F 1.106.113,30
SBC48_S3 R3 36 A;B;D; F 1.691.327,01
SBC48 SBC48 S4 R2 16 D; G 82.602,86
SBC48_S5 R2 10 A;B;D; F 470.895,17
SBC48 S6 R2 26 A;B;D; G 346.300,34
SBC48 S7 R3 9 D;E; G 241.788,55
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Legenda:

SBC48 S8 | R2 14 D: G 118.838,57
SBC48_S9 | R2 25 A B; C 1.100.381,03
SBC48_S10| R2 14 A B 87.964,39
SBC48 S11| R 38 D E 128.905,42
SBC48 S12 | R3 19 R A '(33; CD | 751.237.99
SBC49 S1 | R2 10 R;AB;D;F | 458.876,28

gcag | SBC49.S2 | R 8 F 38.615,30
SBC49 S3 | R2 28 A B, C 752.778,56
SBC49 S4 | R2 28 A B D; G 651.682,69

SBC50 | SBC50 S1 | R3 24 D 63.624,54
SBC51 S1 | R4 11 R A B:D;J | 4.643.488 74

SBCSL | Sges1 s2 | Rs3 12 RiA; '(33; DiFs | 613.078,14

SBC52 | SBC52.S1 | R2 8 A B.D;F 178.700,33

cpca3 | SBCS3 SL | R 3 R,AB;D;F | 188.324,0
SBC53 52 | R2 10 E; G 24.229.87
SBC54 S1 | R2 5 A B;D; G 228.905,14

cposs | SBCS4. S2 | R 8 D: G 91.590,29
SBC54 S3 | R3 8 R, D E; G 530.405,40
SBC54 S4 | R2 14 A B 80.381,98

SBC55 | SBC55 51 | R2 20 D 59.988,85

R-Remocao A-Canaleta B-Escada hidraulica C-Acessos D-

Limpeza

Protegdao superficial
cobertura vegetal I|-Pavimento em concreto J-Solo grampeado

E-Estrutura de contengao F-Concreto Projetado G-
com gramineas H-Recomposicdo da
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4. SUGESTAO DE CRITERIOS PARA UMA ESCALA DE
PRIORIDADES PARA IMPLEMENTACAO DAS
INTERVENCOES ESTRUTURAIS NAS LOCALIDADES
ESTUDADAS

Para o estabelecimento de uma ordem de prioridade entre os setores para
implementacdo das intervengdes estruturais nas localidades estudadas, sao
sugeridos 0s seguintes critérios:

. Grau de Risco (R4> R3>R2);

b. Intervencbes previstas ou em andamento. Se ha ou nao intervencdes

previstas ou em andamento por parte da Prefeitura Municipal. A presenca de
intervencgdes indica maior prioridade de intervencéo;
Custo de intervencao por edificagdo. Definido pelo quociente do valor do custo

total de intervencéo pelo total de moradias em cada setor. Quanto menor o custo

de intervencéo por edificacdo, maior sera a prioridade de intervencao;
. Numero de edificagdes no setor. Quanto maior o nimero de moradias, maior
ser& a prioridade de intervencao;
. Custo total de intervencéo no setor. Quanto menor o custo total de intervencao
no setor, maior serd a prioridade de intervencgéo;
Indicadores de vulnerabilidade na escala de detalhe. Se h& ou néo
indicadores de vulnerabilidade observaveis durante o mapeamento de risco. A
auséncia de indicadores indica menor prioridade de intervencdo em relacdo aos
setores onde ha presenca de tal indicador e que possuem maior prioridade de
intervencao;
. Grau de complexidade na execucéao da Intervencao. Indica se a intervencao
proposta por setor € mais ou menos complexa do ponto de vista de sua
execucdo, huma escala que varia de 1 a 6, onde 6 € maxima complexidade e
minima prioridade e 1 a menor complexidade e maior prioridade de intervencao.
Para a construcdo da escala hierarquizada de prioridades, foram
organizadas as variaveis e as informacdes relacionadas a cada uma das
variaveis foram inseridas em um banco de dados. Utilizou-se softwares para
manipulacéo e analise de planilhas, como o EXCEL ou Calc Libreoffice e, apos
definicdo dos critérios de priorizacdo de cada uma das variaveis, foi criado um

ranking unificado.
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A funcdo utilizada para gerar a listagem final foi a Classificacdo
Personalizada, que analisa todo o conteido do banco de dados/planilha, e em
seguida aplica as regras por variavel, de (a) a (g). Dessa forma, a variavel Grau
de risco € mais determinante do que a Intervencdes previstas ou em andamento
na construcdo da escala de prioridades. As principais variaveis que influenciam
na hierarquizagdo proposta por tal modelo sdo Grau de risco, Intervencdes
previstas ou em andamento e Custo de intervencdo por edificacdo e as com
menor influéncia séo, Indicadores de vulnerabilidade na escala de detalhe e Grau
de complexidade na execucado da intervencao, sucessivamente.

Apresentam-se aqui (

Tabela 12) a escala de prioridade discutida com o grupo gestor do municipio

durante a apresentacao dos resultados.

Tabela 12. Escala de prioridade para implementacéo das intervengfes estruturais nas
localidades estudadas no municipio de S&o Bernardo do Campo.

Prioridade Prioridade Prioridade

Setor de risco impIZ?T:Znta— Setor de risco implZ?rZZnta- Setor de risco implrc)a?r:znta-

cao céo céo
SBC23_S1R4 1 SBC34_S3R3 43 SBC11_S10R2 85
SBC15_S2R4 2 SBC50_S1R3 44 SBC23_S8R2 86
SBC08_S3R4 3 SBC11_S3R2 45 SBC08_S2R2 87
SBC35_S2R4 4 SBC53_S2R2 46 SBC34_S1R2 88
SBC51_S1R4 5 SBC53_S1R2 47 SBC37_S1R2 89
SBC44_S2R4 6 SBC48_S4R2 48 SBC19_S2R2 90
SBC11_S4R3 7 SBC48_S8R2 49 SBC18_S4R2 91
SBC48_S7R3 8 SBC47_S6R2 50 SBC36_S1R2 92
SBC47_S3R3 9 SBC47_S8R2 51 SBC11_S1R2 93
SBC47_S7R3 10 SBC47_S10R2 52 SBC23 S2R2 94
SBC48_S3R3 11 SBC48 S10R2 53 SBC11 S17R2 95
SBC48_S2R3 12 SBC48_S6R2 54 SBC36_S3R2 96

SBC48_S12R3 13 SBC47_S9R2 55 SBCO7_S2R2 97



SBC47_S5R3
SBC40_S1R3
SBC12_S1R3
SBC46_S1R3
SBC38_S1R3
SBC33_S2R3
SBC14_S2R3
SBC23_S3R3
SBC20_S2R3

SBC36_S2R3

SBC11_S13R3

SBC35_S1R3
SBC15_S3R3
SBC19_S1R3
SBC20_S1R3
SBC21_S1R3
SBCO7_S1R3
SBC35_S4R3
SBC23_S6R3

SBC11_S7R3

SBC11 S12R3

SBC23_S7R3
SBC51_S2R3
SBCO08_S4R3
SBC54_S3R3
SBC18_S3R3
SBC23_S5R3

SBCO08_S1R3

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

SBC47_S2R2
SBC47_S4R2
SBC48_S1R2
SBC47_S1R2
SBC48_S9R2

SBC48_S5R2

SBC48_S11R2

SBC45_S5R2
SBC45_S2R2
SBC45_S1R2
SBC45_S3R2
SBC45_S4R2
SBC45_S6R2
SBC39_S1R2
SBC39_S2R2
SBC46_S2R2
SBC46_S3R2
SBC12 S2R2
SBC12 S3R2

SBCO08_S5R2

SBC11_S16R2

SBC11_S9R2
SBC54_S2R2
SBC30_S1R2
SBC25_S1R2
SBC35_S3R2

SBC49_S2R2

SBC11_S11R2

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

SBC11_S8R2
SBC25_S2R2
SBC52_S1R2
SBC49_S4R2
SBC34_S2R2
SBC15_S1R2
SBC23_S4R2

SBC18_S5R2

SBC23_S10R2

SBC49_S3R2
SBC23_S9R2
SBC44_S1R2
SBC14_S1R2
SBCO07_S3R2
SBC13_S1R2
SBC11_S6R2
SBC14_S3R2
SBC54_S1R2

SBC18_S1R2

SBC11_S14R2

SBC13_S2R2
SBCO08_S6R2
SBC33_S1R2
SBC11_S5R2

SBC18_S2R2

SBC11_S15R2

SBC49_S1R2

SBC11_S2R2

67

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125
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SBC37_S2R3 42 SBC54_S4R2 84 SBC55_S1R2 126
5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dos estudos apresentados neste Relatério deverdo orientar
as atividades de informacéo publica, de capacitacdo das equipes técnicas e
gestoras locais para sua utilizacdo e planejamento para sua implementacao e

deverdo ser apresentados em audiéncia publica.

Santo André, 10 de agosto de 2021.

o
\“ _,._:.:J. !..; L’L\:__, E Pl

Fernando Rocha Nogueira
Coordenacéo do Projeto
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ANEXOS

VOLUME | - LOCALIDADES

SBCO07 — Vila Jardim Industrial (Mininha)
SBCO08 — Parque Sao Bernardo

SBC11 - Vila Sdo Pedro

SBC12 - Nucleo Saracanta

SBC13 - Vila Esperanca

SBC14 - Jardim Pedreira

SBC15 - Nucleo Biquinha

SBC18 - Jardim Limpéao

SBC19 - Ferrazd6polis (Av. Albert Schweitzer)

VOLUME Il - LOCALIDADES
SBC20 - Vila S&o José

SBC21 — Golden Park

SBC23 — Montanhéo

SBC25 - Silvina Audi

SBC30 - Jardim Thelma
SBC33 - Jardim Jo&o de Barro
SBC34 — Jardim Laura

SBC35 — Jardim Serro Azul
SBC36 — Parque das Garc¢as
SBC37 — Parque Alvarenga (Casas Fortaleza)
SBC38 — Parque dos Quimicos
SBC39 - Represa Alvarenga
SBC40 - Parque Bandeirantes
SBC44 — Jardim Skaff

SBC45 — Parque Imigrantes

VOLUME Ill - LOCALIDADES
SBC46 — Jardim Represa
SBCA47 - Vila Sabesp
SBC48 — Vila Areido

SBC49 - Botujuru

SBC50 — Jardim Jussara
SBC51 — Parque Estoril
SBC52 — Parque Rio Grande
SBC53 - Vila Capelinha
SBC54 — Jardim Boa Vista
SBC55 - Santa Cruz
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