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RESUMO

Este Relatorio apresenta os procedimentos metodologicos empregados e 0s
resultados do diagndstico de riscos realizados em 62 localidades de Franco da
Rocha.

A partir da identificacdo e andlise de riscos nessas localidades, foram
delimitados 229 setores, nos quais estavam assentadas 1.177 moradias ou
edificacbes com outro uso. Desse total, 141 setores (61,5%) foram avaliados
em situacdo de Risco Médio (R2), ocupados por 893 moradias (76%); 79
setores (34,5%) em situacdo de Risco Alto (R3) ocupados por 270 moradias
(23%) e 9 setores (4%) com 14 moradias (1%) em situacdo de Risco Muito
Alto (R4).

Para cada setor de risco, foram sugeridas uma ou mais tipologias de
intervencdo 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. Para mitigacdo dos
riscos identificados nas 62 localidades estudadas em Franco da Rocha, o
custo total estimado das intervencgdes € de R$22.809.927,43. O custo estimado
por moradia atendida é de R$19.379,72. Foram indicadas remocdes de 25
moradias (2% do numero total de moradias inseridas nos 262 setores de risco
delimitados). O custo unitario de remog¢é&o 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

hierarquizagdo das intervengdes estruturais recomendadas.

Anexos a este Volume 1 do Relatério, constam cinco Volumes com o0s
resultados do mapeamento e setorizacao de riscos, proposicao de intervencdes

estruturais e estimativa de custos para o Municipio de Franco da Rocha.

Palavras-chave:

Plano Municipal de Reducéo de Riscos, Deslizamentos, Franco da Rocha.
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1. INTRODUCAO

Este Relatério Parcial 2 corresponde a produtos da Meta Ill do Termo
de Execucdo Descentralizada (TED) / Termo de Cooperacao Técnica firmado
entre o Ministério de Desenvolvimento Regional — MDR, por meio da
Coordenacédo Geral de Prevencdo e Projetos Estratégicos — CGPP do
Departamento de Obras de Protecdo e Defesa Civil — DOP e a Fundacgéo
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 Protecdo 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 relatoério:

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

- todas as localidades mapeadas no municipio de Franco da Rocha, com
os respectivos “dossiés” (ou fichas descritivas de mapeamento de risco)
contendo as informacdes gerais sobre a localidade e as informacdes obtidas no
diagndstico de campo descrevendo as condi¢cdes geradoras de risco e alcance
a cada setor de risco, imagens gerais da localidade e espacializacdo dos
setores de risco identificados em cada localidade, fotos obliquas com
delimitacdo espacial de cada um dos setores de risco e indicagado do “grau de
risco” ou de probabilidade de ocorréncia do processo, indicacédo 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 informagdes, que deverdo servir de
base para a sugestdo de critérios para hierarquizacdo da implementacdo das
intervencdes estruturais propostas e orientardo o PMRR e as préximas
atividades de informacéo publica e capacitacdo para o uso deste instrumento

de planejamento e acéo.

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 Franco da Rocha.

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 acdes e de medidas n&o 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 FRANCO DA ROCHA

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 funcdo 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 funcdo da ocorréncia de algum destes
processos. Para adequada qualidade do diagndstico 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 vegetacdo, 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 sdo processos que podem afetar areas adjacentes
aos cursos d’agua (rios e corregos). Estdo associados a erosdo das margens
ou do talude de um canal fluvial, comumente acarretando a instabilizacdo da
margem do curso d’agua. Com a evolugcao do processo erosivo pode ocorrer o
desbarrancamento, ou seja, a queda de uma porcao do talude do canal da

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



realizadas alteracbes no tracado natural dos rios, tais como retificagbes,
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 coOrregos 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 edificacbes (CERRI et al., 2007).

Também ¢é importante definir os limites do processo perigoso: se ha
potencialidade de um deslizamento, onde é o ponto de ruptura (cabeceira) e
qual sua area de alcance ou de atingimento? Este € 0 meio exposto ao perigo
ou “setor de risco”.

Por fim, em relacdo ao entendimento do perigo, é 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
Plblico ou da comunidade local para mitigar o problema. Mitigacdo é o
conjunto de acles destinadas a reduzir o risco por meio de intervencdes
estruturantes (obras, melhorias urbanas) e de reducdo da vulnerabilidade,
tornando o0 espago mais seguro para as moradias.

O risco sera maior se 0s danos potenciais forem mais graves em razao
do grau de exposicdo 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 espaco e
no tempo. Corresponde a predisposi¢ao 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 precéaria da Regido

Metropolitana de Sao Paulo, recomendam-se alguns indicadores de
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vulnerabilidade de facil observacdo (NOGUEIRA et al., 2018), que foram
testados neste projeto:

1 - Moradores idosos, deficientes, dependentes quimicos ou alcodlicos;

2- Evidéncias de fragilidade construtiva, de instabilidade estrutural ou
de degradacdao significativa da edificacéo;

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
mitigacéo por parte do morador;

5- Desorganizagdo espacial e/ ou adensamento excessivo das
edificacdes 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
préprios moradores em enfrenta-lo podem reduzir o risco. Este € o sentido da
informacao publica e da educacdo para o risco.

Para identificacdo e analise de riscos em areas urbanas ocupadas,
Carvalho et al. (2020, p.38) prop6em 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 fungéo 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 disposicado e capacidade
de gerenciamento do problema pelo morador, pela comunidade
ou pelo governo local), ndo pode ser traduzida por valores
numeéricos, devendo ser expresso em termos literais, como
risco muito alto, alto, médio ou baixo. Por ser qualitativo, os
técnicos responsaveis deverdo descrever as condicionantes,
indicadores e demais caracteristicas do meio fisico, da
edificacdo e, se possivel, dos moradores que justificam o nivel
de risco atribuido as edificagcbes do setor de analise”.

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

Os trabalhos de campo a ser desenvolvidos constituem-se basicamente

em investigacdes geologico-geotécnicas de superficie, buscando identificar
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condicionantes dos processos de instabilizacdo, evidéncias de instabilidade e

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 instabilizacdo (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 coépias 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 instabilizacao, por
meio da avaliagdo 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
interpretacbes 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

Descricao

R1
Risco
Baixo ou
Inexistente

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

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

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

Risco
Médio

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

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

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

Risco Alto
-R3

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

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

3. mantidas as condi¢cBes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo compreendido
por uma estacdo chuvosa.

Risco
Muito Alto
-R4

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

2. os sinais/feicbes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em
taludes, trincas em moradias ou em muros de contencdo, arvores ou postes inclinados,
cicatrizes de deslizamento, feicdes erosivas, proximidade da moradia em relagdo & margem
de cérregos, etc.) sdo expressivas e estdo presentes em grande nimero ou magnitude.
Processo de instabilizacdo 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 condi¢des existentes, € muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos
durante episddios de chuvas intensas e/ou prolongadas, no periodo compreendido por uma
estagdo chuvosa.
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PLANO MUNICIPAL DE REDUCAO DE RISCOS

Nome:

Localidade:

Endereco:

Latitude: Longitude:

Foto de localizacdo geral, com delimitacdo dos setores:

Sintese dos aspectos fisicos

Sintese dos aspectos urbanos ambientais

Sintese dos aspectos sociais e de vulnerabilidades

ID do Setor

Tipo de
Processo

Grau de Risco | N° de Moradias

Alternativa(s) de
intervencao

Recomendacdes para o PPDC e atendimentos de emergéncia:

Observaces gerais sobre a area
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Quadro 3. Ficha de setor

PLANO MUNICIPAL DE REDUGAO DE RISCOS

Nome:

Localidade: Setor:

Endereco:

Latitude: Longitude:

Equipe UFABC:

Data da vistoria:

Diagndstico do setor (condicionantes e indicadores do processo de

instabilizacao)

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

etc.)

Descrigcao de vulnerabilidades observadas

Observagdes (incluindo descricdo de fotos obtidas no local):

Grau de risco:

Estimativa de n® de edificacdes
no setor:

Indicagao 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 territorio a ser estudado e a definicdo de critérios
para a selecdo 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 bibliogréafico, solicitando-se a Prefeitura Municipal os documentos
e materiais necessarios.

O Municipio de Franco da Rocha dispde de dos seguintes estudos

prévios:

a) Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundacdes na escala 1:25.000. IPT - Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo; CPRM — Servigco Geoldgico
do Brasil, 2014 (BITAR, 2014);

b) Mapeamento de riscos, IG, 2006; e

c) Atualizacéao feita pela Prefeitura de Franco da Rocha, 2013

2.2.1.1 Breve caracterizagdo do municipio de Franco da Rocha

O municipio de Franco da Rocha, situado na Regido Metropolitana de
Sédo Paulo — RMSP, possui area de 133,93 km2 e tem limites com Mairipord a
leste, Caieiras a sul, Francisco Morato a norte, Cajamar a oeste, Atibaia a
nordeste e a noroeste Jundiai e Campo Limpo Paulista. Esta localizado no
norte da Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), que, por sua vez,
encontra-se a sudeste do Estado de Sao Paulo e é formada por 39 municipios
(Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio de Franco da Rocha (Regiao
Metropolitana de S&o Paulo — RMSP/SP). Fonte: IBGE, 2011. Elaborado por;
LabGRis, 2020.

A RMSP, formada por 39 municipios, possui area total de 7.947,28 km?2
(IBGE, 2011), onde 48% da populacdo estadual reside, ou seja, 19.683.975
habitantes. Para esse total, segundo dados do censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) realizado em 2010, Franco da Rocha contribuia
com 131.604 habitantes. Contudo, em estimativa realizada pelo IBGE no ano
de 2019, esse numero foi ampliado para 154.489 pessoas residindo no
municipio. Dessa forma, sua densidade demografica € de aproximadamente
980 habitantes / km2, uma ocupacao predominantemente urbana (92,13%) que
se apresenta fortemente concentrada na area central da cidade conforme a
sinopse por setores do Censo Demografico de 2010.

Segundo dados da Fundacéo Seade, o incremento dos residentes
confere a Franco da Rocha uma taxa geométrica de crescimento populacional
de 1,48% ao ano durante no periodo de 2010 a 2020. Essa taxa representa
aproximadamente o dobro daquelas aferidas para a RMSP (0,72%) e Estado

de Sédo Paulo (0,80%). O ritmo desse crescimento pode estar ligado as
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migragdes e aos nascimentos e mortes no municipio. De acordo com o Sistema
de Informacdes de Saude, no ano de 2018, as taxas de natalidade e
mortalidade foram, respectivamente 14,45% e 5,43%, indicando crescimento
vegetativo positivo.

O ritmo das transformacdes das caracteristicas etarias da populacdo
brasileira é acompanhado pela populacéo francorrochense. De acordo com o
IBGE, os grupos de adultos (20-59 anos) e idosos (acima de 60 anos) tém
aumentado proporcionalmente o seu peso na populacao total, em detrimento
da diminuicdo da proporgéo de criancas e adolescentes representada pelo ciclo
de vida de 0 a 19 anos.

Corrobora essa realidade numeros do Censo Demografico de 2010: - a
idade média dos chefes de domicilios era de 44 anos e aqueles com menos de
30 anos representavam 17,9% do total de chefes domiciliares. As mulheres
com até 30 anos representavam 18,6% do total de responsaveis por domicilios.
Segundo dados do Governo do Estado de S&o Paulo, que por meio da
Fundacdo SEADE (Sistema Estadual de Anélise de Dados) produz o indice
Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS), e do Censo IBGE 2010, a renda
média domiciliar mensal no municipio era de R$1.735,00, mas a renda per
capita de aproximadamente um quinto da populacdo era menor do que meio
salario minimo. Desse grupo, 53% eram considerados negros. Nos dados mais
recentes divulgados pelo IBGE em 2017, 39,3% da populagcdo recebia
rendimentos mensais de até meio salario minimo.

Com os dados registrados no Cadastro Unico do Ministério do
Desenvolvimento Social € possivel entender que a situacdo da pobreza no
municipio permanece como fator que pode impactar nas vulnerabilidades
sociais as quais a populacdo local esta exposta. Em Franco da Rocha, o total
de familias inscritas no Cadastro Unico em dezembro de 2019 era de 16.302,
dentre as quais: 8.224 com renda per capita familiar de até R$ 89,00; 1.281
com renda per capita familiar entre R$ 89,01 e R$ 178,00; 2.807 com renda per
capita familiar entre R$ 178,01 e meio salario minimo; e, 3.990 com renda per
capita acima de meio salario minimo.

Inserido no contexto da Regido Metropolitana, Franco da Rocha e os
demais municipios da sub-regido Norte sao influenciados economicamente

pela cidade de S&o Paulo. Refletindo essa dinamica estabelecida, a
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disparidade entre a quantidade de postos ocupados na capital €
aproximadamente 35 vezes maior do que aqueles ofertados na sub-regido
Norte. A partir dessa discrepancia, segundo a pesquisa de “Origem & Destino”
realizada pelo Metr6 de Sao Paulo em 2017, o deslocamento da populacdo
local é caracterizado por movimentos pendulares de moradores para seus
trabalhos; 39,9% das viagens diarias realizadas a partir de Franco da Rocha
tém essa finalidade e 15% delas rumam para a cidade de Sao Paulo.

A populacdo empregada no préprio municipio no ano de 2018, segundo
os dados do entdo existente Ministério do Trabalho e Previdéncia Social
exerciam suas atividades distribuidas majoritariamente no setor de comércio e
servicos, que concentrava 77% das vagas de emprego. A industria, por sua
vez, contribuia com 22%; e o setor de agropecuaria ndo alcancava 1% do total
do pessoal ocupado.

Por conseguinte, o PIB do municipio reflete essa condicdo: o setor
econdbmico com maior impacto nos valores adicionados brutos a precos
correntes foi o de servigos com R$ 1.305.278.740,00, seguido da industria com
R$ 981.602.230,00, do setor agropecuéario com valor adicionado bruto de R$
3.517.300,00 e, por ultimo, a administragdo publica com R$ 481.976.950,00
(IBGE, 2011). Somado aos valores citados, a arrecadacao de impostos foi na
casa dos R$ 257.418.780,00 no ano de 2017, contribuindo para um PIB de R$
3.029.793.990,00. Assim, considerando-se a populacao residente, o PIB anual
per capita foi de R$ 20.265,91.

Parte dessa riqueza produzida tem se convertido em aumento das
despesas com educacao. O investimento na area saltou de R$ 99 milhdes em
2015 para R$ 129 milhdes em 2019. Isso contribui para explicar o constante
aumento no indice da Educagio Bésica — IDEB, indice que afere o nivel de
aprendizagem em portugués e matematica dos alunos de todo o pais. Segundo
o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa em Educacgéo, a nota do municipio
saltou de 5,1 em 2011 para 5,9 em 2017, alcan¢gando, dessa forma, a meta
proposta pelo oOrgdo. Em 2018, aproximadamente 25.000 estudantes
atravessavam a cidade utilizando-se de trens, 6nibus, bicicleta, carros ou a pé.
Desses, 19.993 estavam matriculados nas 49 escolas de Ensino Fundamental

e 5.705 nas 26 de Ensino Médio. No entanto, persiste a questdo do
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analfabetismo: no ultimo censo realizado pelo IBGE, 5.000 pessoas com idade
acima de 15 anos eram consideradas analfabetas.

A guestdo de baixa escolaridade é um fator complicador que se liga
primordialmente ao comportamento dessas pessoas quanto a atencdo em
saude. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude - OMS, agéncia
vinculada a Organizacao das Na¢des Unidas, a saude ndo se limita a auséncia
de doencas, mas sim ao completo bem-estar fisico, mental e social das
pessoas. Por isso, ndo somente 0s hospitais e escolas se conformam como
instrumentos de promocdo da saude, mas também a infraestrutura de
saneamento basico manifestada, por exemplo, pela coleta de lixo, tratamento
de esgoto e abastecimento de &gua, influencia na qualidade de vida dos
moradores.

Em Franco da Rocha, a Secretaria Nacional de Saneamento, a partir do
Diagndstico do Servico de Agua e Esgoto, apontou que 100% da populacio
urbana, em 2018, era atendida pelos servicos da Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sédo Paulo (Sabesp). Aproximadamente 65% da zona
rural contavam com o servico. Os demais habitantes, com base no que foi
apresentado pelo Censo Demografico de 2010, utilizam pocos, nascentes,
acudes, caminhdes pipa ou outras formas precarias de captacdo de agua. A
mesma companhia que é responsavel pelo abastecimento de agua cuida da
captacdo e tratamento do esgoto. Entretanto, os indices de abrangéncia e
cobertura deste servico sdo inferiores aqueles relativos ao tratamento e
distribuicdo de agua. Somente a zona urbana é dotada de coleta, o que
representa 65% da populacéo local. Nenhum metro cubico do esgoto coletado
€ tratado, evidenciando delicada condicdo socioambiental para os cursos
hidricos da regido em que o municipio esta situado.

Completa o quadro do saneamento a coleta dos residuos sélidos. A
Secretaria de Infraestrutura e Habitacdo é a responsavel pela gestdo do
servico, que é totalmente terceirizado e atende 95% da populagédo da cidade e
100% da éarea urbana. O aterro sanitario de Caieiras, municipio vizinho, € o
destino final dos residuos.

Reunidos direta e indiretamente os indicadores socioeconémicos
listados acima, a dimensédo de renda (0,702), a de saude representada pela

longevidade (0,852) e a de educacio (0,654) passam a compor o indice de
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Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) de Franco da Rocha que, em
2013, segundo a ONU, era de 0,731. Classificado como de alto
desenvolvimento, 0 municipio ocupava a posicdo de 993 dentre os 5570
municipios brasileiros.

O municipio esta inserido nos limites geograficos da bacia hidrografica
do Alto Tieté e, de acordo com a Lei estadual n° 7.663, de 1991, esta inserido
na Sub-bacia Juquery-Cantareira.

A Figura 2 ilustra as principais litologias encontradas no municipio. Em
Franco da Rocha os filitos e/ou metassiltitos ocorrem em maior proporgao,
representando 71% de toda a area do municipio, seguidos por aluvides fluviais
e terracos que representam 11%. Os micaxistos aparecem a nordeste e
noroeste do territério, ocupando 9% da area municipal, seguido dos granitos
que estdo presente na porcdo sudeste e ocupam aproximadamente 4,2% do
municipio (Tabela 1). Em menor propor¢do também estdo presentes 0os meta-
arenitos, meta-conglomerados, argilas, areias e cascalhos e 0os migmatitos e

gnaisses graniticos.
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Figura 2. Geologia do municipio de Franco da Rocha. Fonte: EMPLASA, 1979.
Elaborado por: LabGRis, 2020
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Tabela 1. Proporcdes litolégicas em Franco da Rocha. Fonte: EMPLASA, 1979.
Elaborado por: LabGRis, 2020.

Unidades km?2 C))
Aluvides 14,70 11,0
Argilas e Areias 4,22 3,2
Filitos 95,17 71,1
Metaconglomerados 0,23 0,2
Meta - Arenitos 0,66 0,5
Micaxistos 12,07 9,0
Migmatitos e Gnaisses Graniticos 0,20 0,2
Granitos 5,57 42
Massa d’agua 1,11 0,8
INCER 133,93 100,0

A regido central do municipio € a mais urbanizada e que menos apresenta
ocupacoes irregulares. Estabelecida sobre um relevo predominantemente de
morrotes altos, onde a ocupacdo humana ocorreu das planicies aluviais para
as encostas, chegando em muitas areas aos topos dos morrotes. Os morrotes
altos representam aproximadamente 62% da &rea total do municipio. Tanto no
limite municipal a leste com Mairipord, quanto a oeste com Jundiai, ha a
presenca das maiores amplitudes do municipio com os morros altos,
representando aproximadamente 15% da area total de Franco da Rocha. Em
menor proporcdo também ha a presenca de planicies, colinas e morros baixos
(Figura 3 e Tabela 2).
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Figura 3. Mapa Geomorfoldgico de Franco da Rocha. Fonte: IPT, 2017. Elaborado por:
LabGRis, 2020.

Tabela 2. Padrdes de relevo, extensdo e porcentagens do municipio de Franco da
Rocha. Fonte: IPT, 2017. Elaborado por: LabGRis, 2020.

Unidades km?2 (%)
Planicies 9,48 7,08
Colinas 0,96 0,72
Morrotes Baixos 1,79 1,33
Morrotes 2,00 1,49
Morrotes Altos 83,78 62,55
Morros Baixos 15,07 11,25
Morros Altos 20,85 15,57
INCERIE] 133,93 100

A carta geotécnica de suscetibilidade de Franco da Rocha (Figura 4)
mostra-nos que a baixa suscetibilidade a movimentos de massa predomina em
boa parte do municipio, representando aproximadamente 72% de toda a area.
Porém, ao aumentar a escala para a area urbanizada, é possivel observar que
existe um numero expressivo de encostas ocupadas, onde a suscetibilidade a
movimento de massa € alta, exigindo uma maior atencao por parte da Defesa

Civil na gestado e ao investigar novas areas de riscos. De acordo com a Tabela
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3, a media e alta suscetibilidade a movimento de massa representam

respectivamente 19,5% e 7,9% do total da area municipal.
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Figura 4. Mapa de suscetibilidade a movimentos de massa e inundag&o do municipio
de Franco da Rocha. Fonte: IPT, 2017. Elaborado por: LabGRis, 2020.

Tabela 3. Distribui¢cdo das classes de suscetibilidade a movimentos de massas e
inundacao do municipio de Franco da Rocha. Fonte: IPT, 2017. Elaborado por:

LabGRis, 2020.

Suscetibilidade km?2 D)
Baixa 97,36 72,7
Média 26,05 19,5

Alta 10,52 7,9
INCER LT 133,93 100,0

Entre os anos de 2002 e 2016, a Defesa Civil do municipio de Franco da

Rocha atendeu aproximadamente 502 chamados de ocorréncias de

deslizamentos. A maioria dessas ocorréncias aconteceu na porgao central do

municipio. A Figura 5 apresenta o mapa de calor com o acumulado de

chamados de ocorréncias e que foram atendidas pela Defesa Civil do

municipio. Quanto mais vermelho a mancha no mapa, maior o nimero de
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ocorréncias proximo a esse local e quanto mais verde, menor o nimero de

chamados de ocorréncias atendidos pela Defesa Civil municipal.
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Figura 5. Mapa de calor das ocorréncias de deslizamentos entre os anos de 2002 e
2016 no municipio de Franco da Rocha. Fonte: Defesa Civil, 2019. Elaborado por:

LabGRis, 2020.

2.2.2 Selecgéo 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 relat6rios de mapeamentos anteriores;

- levantamento e espacializacdo 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
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cartas geotécnicas de aptiddo a urbanizacdo, 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 aptidao
geotécnica para investigacdo na escala de detalhe para identificacdo e analise
de riscos.

O Grupo Gestor do PMRR apontou uma lista preliminar de &reas de
interesse, apresentada no Relatorio 1 deste projeto.

Em Franco da Rocha, em razdo da sua geomorfologia bastante marcada
por concavidades (“grotas”) em morrotes com cabeceiras de drenagem em
anfiteatro e nascentes muito frequentemente originando pequenos corpos
d’agua e demarcando microbacias, as localidades acabaram sendo delimitadas
por suas cristas, mesmo que contemplassem parcelas de mais de um bairro ou
sO representassem partes de um bairro. Por isso, foi de grande importancia
utilizar “endereco de referéncia”. Essas delimitagbes foram vistoriadas e
checadas pela equipe executiva da UFABC em conjunto com representantes
do Grupo Gestor ainda nos meses iniciais de 2020, tendo sido consolidada,
apos exclusdo das localidades com condi¢des de risco baixo a inexistente, uma
lista com 62 localidades.

Apresentam-se, a seguir, as localidades consolidadas e que foram objeto do

presente estudo (Tabela 4).

Tabela 4. Localidades selecionadas para o diagndstico de risco em Franco da Rocha
(por ordem alfabética).

ID/ sigla \ Nome da localidade Endereco de referéncia

FRA7 | Chacara S&o Luiz EstraQa Professor Laudelino Alves
Ferreira

FR48 | Chéacara Séo Luiz Estrada da Paradinha

FR49 | Chéacara Séo Luiz Estrada da Biquinha

FR28 | Companhia Fazenda Belém Rua Taubaté

FR29 | Companhia Fazenda Belém Rua José Augusto Moreira

FR32 | Companhia Fazenda Belém Rua Joéo Pinto Machado

FR36 | Companhia Fazenda Belém Rua Joéo Rais

FR86 | Estancia Green Valley Rua Luisa Basso Celeguim

FR52 | Estancia Lago Azul Rua Tibaji

FR53 | Estancia Lago Azul Rua Oroxo

FR54 | Estancia Lago Azul Viela Arco Verde

FR55 | Estancia Lago Azul Avenida Arco Iris

FR56 | Estancia Lago Azul Rua Guarana
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FR23 | Jardim Alice/ Jardim Jorge Rua Santo André
FR19 | Jardim Bandeirantes Rua Deputado Emilio Carlos
FR64 | Jardim Benintendi Rua Vereador Sidney Simionato
FR67 | Jardim Benintendi Rua Dr. Wilson Goncalves
FR35 Jardim Cruze,iro / Companhia Rua Anténio Ignacio
Fazenda Belém
FR37 Jardim Cruze,iro / Companhia Rua Lazaro Rogue
Fazenda Belém
FR34 Jardlm Cru;elro/ Jardim das Avenida das Pitangueiras
Jabuticabeiras
FROS Jardim dgs Colinas/ Chacaras Estrada de Parmnaiba
Jose Rutina Strauss
FR40 | Jardim do Cedro/ Vila Margarida | Rua Jodo Ramalho
FR44 | Jardim dos Reis Avenida das Bandeiras
FR45 | Jardim dos Reis/ Parque Paulista | Rua Alexandre Magno
FRO6 | Jardim Luciana Rua Julio Prestes/ Avenida Pacaembu
FR85 Jard‘,”? Luciana/ Chacaras do Rua Olindo Dartora
Rosario
Jardim Luciana/Sitio Borda da Rua Edgar Maximo Zamboto / Estrada
FRO4 .
Mata Flor de Lis
FR65 | Jardim Progresso Rua José Cesar de Azevedo Soares
FR68 | Jardim Progresso Rua Atilio
FR69 | Jardim Progresso Rua Platédo
FR70 | Jardim Progresso Rua lcaro
FR83 Palmares Rua Primavera
FR71 | Parque Lanel/ Jardim Progresso | Rua Alexandre Herculano
FR74 | Parque Monte Verde Rua Pedro Vaz Nunes
FR14 | Parque Montreal Avenida Cibam
FR15 | Parque Montreal Rua Canada
FR46 | Parque Paulista Avenida Serrana
FR87 | Parque Pretéria Rua Pintassilgo
FR88 | Parque Pretoria Rua Cardeal
FR89 | Parque Pretéria Rua Sabia Laranjeira
FRO3 | Parque Santa Delfa Rua das Tulipas
FR75 | Parque Vitoria Rua Lisboa
FR76 | Parque Vitoria Avenida das Saudades
FR77 | Parque Vitoria Rua Sofia
FR78 | Parque Vitoria Rua Francisco Casamassa
FR79 | Parque Vitoria Rua Antonio Nascimento
FR81 | Parque Vitoria Rua Lucas Vieiras
FR21 | Sitio Marlene/ Sitio Rosemeire Avenida Prefeito Angelo Celeguim
FR39 Vila Barbosa / Vila Irma / Vila Rua Tiradentes
Bazu
FR12 | Vila Bazu Rua Marquesa de Santos
FR42 | Vila Bela Rua Finlandia
FR43 | Vila Bela Rua Islandia
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Vila Carmela Leteria de Tulio/ :
FR62 L
6 Pouso Alegre/ Vila Nita Rua Francisco Borges

FR50 Vila Eliza/ Vila dos Comerciarios Rua Rio de Janeiro

FR84 Vila Francisco de Tulio Avenida Liberdade

FR63 | Vila Guarani/ Parque Munhoz Rua Primo Lerussi
Vila Josefina/Jardim Santa .

AR Filomena/Jardim Unido Rua Hercules

FR73 Vila Lanfranchi Rua Cuiaba

Vila Lemar/ Jardim Progresso/

FR72 i
Parque Monte Verde Rua Emile Zola
FR27 Vila Ros.,al Jardim Cruzeiro/ Vila Rua Regente
Humbelina
FRO2 | Vila Santista Avenida Prefeito Angelo Celeguim
FR58 Vila Zanela Rua José Francisco Teixeira

2.2.3 Trabalhos pré-campo de caracterizacao das localidades

Definidas as localidades de interesse, foram confeccionadas fichas de
apoio as atividades de campo, com a sintese das andlises territoriais em
diferentes dimensdes de cada localidade. A principal fungcéo da ficha de apoio
as atividades de campo € a caracterizacdo das localidades, proporcionando
assim uma maior compreensdo do territorio a ser mapeado durante as
vistorias.

Para a elaboracao dessas fichas, foi produzido um banco de dados com
atributos espaciais extraidos de diferentes bases cartogréficas (Tabela 5).

Tabela 5. Base de dados, dimens@es e fontes das fichas de apoio.

Base espacial Dimenséao

Bairro PMFR

Centro de Estudos da

Logradouro de referéncia Aspectos Gerais Metrépole - CEM, 2019

Area do poligono/localidade Extraida pelo QGIS

Geologia Emplasa, 1979



Geomorfologia

Suscetibilidade a movimento
de massa

Amplitude maxima do relevo
Declividade méxima do relevo
Declividade majoritaria

Relevo concavo

Mapeamento e setorizagao de
risco anteriores

Registro de ocorréncias da
Defesa Civil

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

Hierarquia do sistema viario

Histérico de ocupacéo

Areas de protecéo
permanente

indice Paulista de
Vulnerabilidade Social (IPVS)

Indicadores sociais -
Equipamentos de saude e de
educacéo

Zoneamento no Plano Diretor

Regularizagao fundiaria
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IPT, 2017

Meio Fisico IPT/CPRM,2017

Extraido no QGIS

Extraido no QGIS

Extraido no QGIS

Extraido pelo QGIS

IG, 2006
Histérico
Defesa civil municipal

Coordenadoria de
Planejamento Ambiental
(CPLA/SMA) e Instituto

Geoldgico (1G), 2014

Estudos
ambientais
urbanos

Plano diretor municipal - PMFR

Fotointerpretacéo/
Google Earth

Extraido no QGIS

Fundacéo Sistema Estadual de
Andlise de Dados (SEADE),

Caracteristicas —
socioecondmicas
PMFR
PMFR
Legislagéo
PMFR
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As bases espaciais utilizadas sdo provenientes de diferentes fontes e
com distintas escalas. Com o auxilio de software de Sistema de Informacao
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 os atributos de cada

localidade vistoriada (Quadro 4).



Quadro 4. Exemplo de ficha de apoio as atividades de campo

Prefeitura Municipal

-
l a bGR ls Laboratério de Gesfo de Riscos
Universidade Federal do ABC

30

PATRIA AMADA

=L BRASIT

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Inspiragdo e Inovagdo

Ficha de apoio ao trabalho de campo - Localidade FR12

ASPECTOS GERAIS |

Bairro: Vila Bazu

Logradouro de referéncia: R MQA DE SANTOS
Quantidade de pré setores: #informagao pendente
Area do poligono: 598 m?

ESTUDOS DO MEIO FiSICO |

ISTORICO

Geologia:
pCfm - Filitos e/ou metassiltitos, inclui também filonitos em
zonas de movimentagao tectonica intensificada (100.00%);

Geomorfologia:

Planicies e Terragos Fluviais (100.00%);
Amplitude maxima do relevo: 2m

Declividade méxima do relevo: De 0 a 15%
Declividade majoritaria no poligono: De 0 a 15%
Relevo concavo: SIM

Suscetibilidade:
Baixa (100.00%);

Fluxos d'dgua:
Verificar figura de fluxos no cabegalho da ficha.

H

Mapeamento e setorizacio de risco de anos anteriores:

Presenga de setor de risco de anos anteriores no
poligono: NAO. Quantidade: 0

Qualificagdo dos setores identificados anteriormente:

Historico de ocorréncias da Defesa Civil:
5 ocorréncias registradas em um raio de 200m.

DADOS DE CAMPO |

Data da visita:
Equipe presente:

| ESTUDOS URBANO AMBIENTAIS |

Ordenamento territorial:
Alto (100.00%);

Densidade construtiva:
Alto (100.00%);

Estigio de urbanizagio:
Ocupagdo consolidada (100.00%);

Sistema viario:
Via de maior hierarquia que intercepta o poligino:
VIALOCAL

Areas de protecio permanente (APP):
APP de margem de rio 15m: SIM
APP de margem de rio 30m: SIM

indice Paulista de Vulnerabilidade Social - IPVS:
Vulnerabilidade baixa (100%);

Indicadores sociais:

Equipamento de satide (raio de 500m): 0
Equipamento de educagio (raio de 500m): 6

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS Ii

LEGISLAGAO
Zoneamento do Plano Diretor Municipal:

O poligono em questao abrange as seguintes zonas:
Zona Mista 1;

Informacio sobre regularizacio fundidria:
#Informagdo pendente

ANOTACOES DE CAMPO }
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2.2.4 Coleta de imagens de VANT

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados — VANTs (também conhecidos por
drones) sdo utilizados para diversas finalidades na gestdo 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 situagfes 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 metodologicos para elaboracdo de mapeamentos de riscos e
inomeras vantagens, para além da reducdo significativa dos custos
operacionais: 1) reducdo 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 desagregacédo
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 corrego. Em sintese, sdo indicadas trés etapas para producéo e
utilizacao de imagens com o VANT como osubsidio para mapeamento de risco:

Planejamento do voo, imageamento e selecao 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 sdo 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 € realizar uma visita preliminar ao
local, anterior a missdo, 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 telecomunicacfes, de transmisséo
de energia, arvores e prédios, nem sempre sao possiveis de atingir, seja por
restricdes legais, ou devido a necessidade da obliquidade das imagens que
garante fotografias mais adequadas para o mapeamento, e que para serem
realizadas exigem voos baixos.

Nesses casos, € 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 nao 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 diagnadstico.

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
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assertiva dos pontos de decolagem, além de darem legitimidade e favorecerem
o didlogo com os demais moradores do local. Portanto, é sensato consulta-los
e té-los acompanhando o voo, contudo a decisao 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, € preferivel voar
acompanhado de um copiloto experiente nesse tipo de trabalho, mesmo que
ele ndo tenha expertise em pilotar VANTSs.

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 edificacdes indicando pontos de interesse,
posteriormente, vistoriados em campo. Devido as variadas formas de encostas
e tipologias de ocupacBes nem sempre é possivel prever os angulos
adequados da fotografia, a missao frequentemente precisara ser feita no modo
manual.

Cada situacéo 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 resolucédo da
imagem que pode acarretar distor¢des);

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

e 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

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

Finalmente, apés a realizacdo do sobrevoo é imprescindivel uma analise
das imagens, tanto para compreender a dinAmica da area de estudo, quanto

para selecionar as melhores fotos que acompanhardo os técnicos responsaveis
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pela visita a campo para mapear os riscos, sempre sendo cauteloso para que
todas as edificacdes estejam presentes na sequéncia escolhida. As imagens
obliquas, submetidas a uma observacao individual e minuciosa, podem revelar
alguns problemas que no campo ou em uma analise superficial, sem o zoom
adequado, passariam despercebidos. Portanto, € importante para uma analise
completa verificar toda a extensdo 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
setorizacgao, revela ndo apenas pontos de interesses  de
verificacdo in loco, mas também caminhos, sobretudo vielas, por onde o
percurso da visita pode fluir com maior acuracia e rapidez.

Neste Projeto, junto a selecdo 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 dimenséao foi estimada em fungdo da
duracdo, 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 preciséao.

Como sintese e forma de espacializar os planos de voo foram
elaborados mapas em tamanho A3 (Figura 7) que foram utilizados como apoio
e otimizacdo do campo de reconhecimento e do processo de consolidacao das
areas. Os mapas foram compartilhados com o grupo gestor, para avaliacdo dos
produtos e, assim, foram pactuadas as localidades que foram vistoriadas e

mapeadas.
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CONVENGOES CARTOGRAFICAS

|

—— Cuna do Nivel (Equidistancia; 25m)
LEGENDA

T ruroseveo
Mapa de Situ:

PLANO MUNICIPAL DE REDUGAO DE RISCOS
Municiplo de Franco da Rocha - SP
Plano de Voo: Folha

1:15000
Projegio: Transversal de Mercator
Datum: SIRGAS 2000

Figura 7. Exemplo do mapa com os planos de voo de Franco da Rocha (folha 1/5).

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,

alteracfes de ampliagédo ou diminuigdo de areas mapeadas.

2.2.5 Andlise das imagens e planejamento dos roteiros de campo

Tendo realizado a coleta de imagens obliquas das localidades de
interesse, € possivel utiliza-las para o empreendimento de detalhada anélise
que permita identificar:
- possiveis evidéncias de processos destrutivos (cicatrizes de deslizamentos,
rupturas de muros divisérios ou de contencao, depdsitos de lixo, entulhos ou
aterro lancado, evidéncias de fluxos concentrados de aguas na encosta, entre
outros),
- por¢cbes da localidade em concavidades, cabeceiras de drenagem e/ou em
trechos com maior declividade,
- trechos de encosta com cobertura vegetal, solo exposto ou com evidéncias de
movimentacgao de solo (cortes, aterros langados)
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- por¢cBes 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 areas prioritarias para
vistoria de detalhe e destacar aspectos que devem ser avaliados

cuidadosamente em campo (Figura 8 e Figura 9).

Figura 8. Detalhe de ampliacao 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 o0s avancos 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 €
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, acbes e
regramentos que podem evitar os desastres e seus impactos. Marandola,
Hogan (2004) entendem analise de risco como a investigacdo sobre um
determinado problema empirico, ligado ao planejamento e a gestdo do
territorio, voltada para subsidiar a tomada de decisdes. No entanto, o risco é
um objeto complexo, que se dimensiona pela estimativa de evolu¢cdo de um
estado de realidade indesejavel ao longo do tempo e as consequéncias de sua
acdo sobre bens e populac¢des. Essa nogdo implica em vinculos causais entre
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acoes e efeitos, e que efeitos indesejaveis podem ser evitados ou reduzidos se

as acgOes causais forem evitadas ou modificadas (CARDONA, 2007). Sua

andlise, a determinagdo 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 indicacao

adequada das intervencdes para seu controle e reducao (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 analises de risco de
carater qualitativo, em que um profissional experiente avalia o
guadro de condicionantes e indicios da ocorréncia de processo
de instabilizacdo, compara as situagcdes encontradas com
modelos de comportamento e, baseado em sua experiéncia,
hierarquiza as situacfes de risco em fungdo 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-
setorizacao delimitada nessa foto impressa (Figura 10), além da ficha de apoio
(Quadro 4) com informacdes diversas sobre aspectos fisicos, urbano
ambientais e sociais da é&rea, um checklist (Quadro 6) impresso para
orientacdo da investigacdo e lancamento das informacfes e uma maquina

fotogréfica para coleta de imagens de campo.
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Figura 10. Exemplo de foto obliqua obtida por voo de drone em Franco da Rocha, com
pré-setorizacao 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 alteracdo do substrato, coesdo do material desagregado,
estrutura das rochas e suas condi¢Ges de estabilidade, declividade, fluxos de
adguas 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
Concentragéo de agua de chuva em superficie

Langamento de agua servida em superficie/ existéncia

de calhas ou escoamento direto dos telhados
Presencade fossas/ rede de esgoto/ rede de agua
Surgéncias d'agua

Vazamentos

MARGENS DE CURSOS D’AGUA

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

Altura do talude marginal

Altura de cheias

INFRAESTRUTURA E SERVICOS

Vias pavimentadas

Guias e sarjetas / redes de drenagem pluvial
Rede de abastecimento de agua

Rede de coleta de esgoto

Coleta de residuos sdlidos regular/ cagambas
‘Gatos’ de fiagdo elétrica

Intervengdes para controle de riscos

EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGCAO

Trincas em moradia / aterro

Inclinagdo de arvores / postes/ muros

Degraus de abatimento

Cicatrizes de escorregamentos ou outras rupturas
observaveis

Feigdes erosivas

Muros /paredes ‘embarrigados’

CARACTERIZAGAO DO LOCAL

Talude natural / talude de corte / talude de aterro
Altura do talude

Aterro compactado/ langado

Distancia da moradia

Declividade

Estruturas em solo/ rocha desfavoraveis
Presencade blocos de rocha / matac&es / pareddes rochosos
Presencade lixo / entulho

Aterro em anfiteatro

Ocupacéo de cabeceirade drenagem

VEGETAGAO NO TALUDE OU PROXIMIDADES
Presencade arvores

Vegetagdo rasteira

Area desmatada

Area de cultivo

VULNERABILIDADES OBSERVAVEIS

Moradores idosos, deficientes, dependentes quimicos ou alcodlicos
Evidéncias de fragilidade construtiva, de instabilidade estrutural ou
de degradacéo significativa da edificacdo

Aclmulo 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 mitigagdo por parte do morador

Desorganizagdo espacial e/ou adensamento excessivo das
edificacdes na area vistoriada, afetando fluxos de drenagem
superficial

Lancamento desorganizado de aguas servidas sobre taludes

c) observar também das interven¢cdes humanas na ocupacdo do setor

que possam contribuir com a construcdo 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 edificaces, degraus de abatimento, sulcos erosivos e cicatrizes
de escorregamento, saturacdo 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 acumulacdo, depdsito ou
soterramento. Este serd o setor de risco, que deve ser entdo delimitado na

imagem obliqua impressa.
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f) avaliar o grau de exposicdo e as fragilidades (vulnerabilidades) de
cada uma das edificagBes ou infraestruturas incluidas no setor de risco e a
potencialidade de danos frente ao processo destrutivo identificado

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 situagéo para definir o grau de risco do setor. Para isso,
utilizar os critérios indicados Quadro 1.

i) situac@es 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 setorizacdo, devem ser sugeridas possibilidades de intervencéo estrutural
(obras de engenharia) e acdes nao estruturais para a redugcdo do risco
identificado (item 2.3, a seguir).



42

Quadro 6. Checklist utilizado em campo para o diagnostico 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): ,(Ar:;u)t.ude
Equipe: Data:
Cadigo das fotos:
Legislagdo () () Regularizagao
incidente: ZEIS fundiaria ( )APP

. < 1()>

. . () Projetos Tempo de 0)
Outros dados: | IPVS: Habitacionais: ocupacio: 10 10
anos anos
UNIDADE DE ANALISE
Margem de .
() , () e () Cabeceira de
() Topo Encosta/Vertente corrego/PIe{;l;?(lae/Fundo de drenagem em anfiteatro
CARACTERIZACAO DO SETOR

Tipos predominantes de construcéo: ‘ () alvenaria ‘ () madeira | () misto
() Evidéncias de fragilidade construtiva, de instabilidade estrutural ou de Numero aproximado de
degradacdo significativa da edificacdo - V edificacoes:
Obs:
Densidade de ocupacéo: () Alta > 90% ( ) Média 30 - 90% Média do n° de ()
(_ ) Baixa <30% pavimentos: Verticalizacdo

() Desorganizacéo espacial e/ou adensamento excessivo das edificagfes na area
vistoriada, afetando fluxos de drenagem superficial - V

Condi¢des de mobilidade: () vielas <1m (1m) vielas >
() vias pavimentadas () vias sem ( ) escaddes () caminhos desorganizados de dificil
pavimentacdo acesso
() Coleta de residuos () Sem coleta de residuos ( ) Ligago irregular de energia Elétrica
sdlidos regular / cagambas sélidos ou inadequada gac 9 9
Declividade média (campo): (conc/ (N/SIL/
( )<8°( )8-17°( )17-25°( ) 25°- Pés-campo (°): Vertente: conv/r | Face: 0)
45° () >45° et)
Descri¢éo
geoldgica:
() Encostas/Vertente Naturais
Inclinacso Distancia das Distancia das
Altura (m): ©): & moradias até a - moradias a
' crista (m): base (m):
() Estruturas desfavoraveis a Obs.
estabilidade ”
() Talude de Corte
Altura (m): Inclinagio (°): 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): Inclinacao (°): 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 "’
() Matacdes
Obs:
( ) Deposito (langamento de material) localizado sobre:
( ) Encosta/Vertente () Talude de aterro | ( ) Talude de corte ( )T_alude Espessura .
natural marginal aproximada (m):
aterial presente: aterro ixo entulho s:
Material () ()l () Ih Ob
() Acumulo de lixo significativo no entorno da Obs:
moradia - V )
( ) Cursos d'agua
i () () () () () [C) :
() Retificado Natural | Retilineo Meandrante Assoreado Lixo Entulho Obs:
() Distancia da moradia a margem (m):
() Talude marginal Altura (m):
EVIDENCIAS DE INSTABILIDADE / MOVIMENTAGAO
( ) Murose () Sinais L
() Trincas na moradia paredes de ( ) Cicatriz de s Data:
embarrigadas infiltracio escorregamento (histérico)
() Arvores, Volume
Trincas no terreno ostes, muros . . Area de Alcance (m2):
) ![r)wclinados estimado (m3): (m?)

() Dregraus de
abatimento

() Altura de cheias

() Fraturas no macico

rochoso

() Evidéncia clara de perigo ou impacto ou dano a 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 agua

() Langamento de 4guas servidas em

() Auséncia de

() Surgéncia d'agua

superficie calhas
I ()
() Vazamento de tubulagéo ( )Ausénciade | ( ) ( ) . () - satisfat
rede de esgoto Fossas | inexistente | precério 6rio
() Lancamento 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 INSTABILIZACAO
: ()
() Deslizamento em encosta/vertente ‘(em) (I;)eesélszi?énento Queda ()
natural b de Corrida
encosta
blocos

() Deslizamento em talude de corte

() Solapamento de margem
() Rolamento de blocos

(_ ) Rastejo

() Deslizamento em talude de aterro

() Eroséo
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(

) Desplacamento

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

() Condicéo favoravel de estabilidade

() Condicéo desfavoravel de estabildade

INTERVENCOES ESTRUTURAIS INDICADAS

Obras de drenagem de

i i 3 3
Servigos de limpeza e recuperagdo () __ m subsuperficie ()_m
Protecgéo vegetal () m?2 | Estruturas de contencgao () __mX
Drenagem superficial e acessos () m ( 311—m X
Revestimento de taludes () m? Retaludamento ()y__m
~ Remocgédo de moradias ()
2 3 _
Desmonte de blocos e matacdes () m2oum provisoriamente moradias
5 : ()
Obras de outra natureza: Rempgao de moradias
definitivamente S rr—
moradias
Intervencdes realizadas pela prefeitura: Numerp ‘,’e moradias para
remocao:

Intervencdes realizadas pelos moradores:

INTERVENCOES NAO ESTRUTURAIS EXISTENTES / INDICADAS

E-( Sistemas de

PPDC ) I-() alarme E-() I-()
NUPDEC E-( =) Sistemas de E-( ) -( )

) alerta Obs:
Simulados E)' ( I-() Rotas de fuga E-() I-( )

- E-( i Organizagéo ) )

Capacitacdes ) I-() comunitara E-() I-()

PERFIL OBSERVAVEL DOS MORADORES

( ) Capacidade de enfrentamento do problema

a partir de intervencdes 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 extensbes, 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.
Estdo 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 adocéo 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 proposicdo de intervencdes estruturais teve por
pressuposto avancar em relacdo a metodologia convencionalmente utilizada
nos Planos Municipais de Reducao de Risco com a indicacéo de tipologias que,
aderentes a cultura de obras utilizada pela Prefeitura, também apontem
solugdes voltadas a qualificacdo ambiental urbana das localidades estudadas.
A qualificagdo ambiental urbana €& parte integrante de uma Nova Agenda
Urbana (ONU-HABITAT, 2016), que traz a luz a necessidade da adocao de
planos e abordagens com base nos ecossistemas, reconhecendo sua

importancia para a qualidade de vida e o bem-estar humanao.
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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. Recuperacao 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 protegdo
SUPERFICIAL, superficial vegetal (gramineas) em taludes com solo exposto. Eventual

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

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

BLOCOS E

MATACOES

OBRAS DE Pequenas obras de urbanizacdo tais como urbanizacdo de becos,
URBANIZACAO abertura de acessos, execucdo de passarelas, urbanizacdo de areas
AGREGADAS A visando implantacdo adequada de redes de drenagem e esgotamento
DRENAGEM E sanitario, estabelecimento de “rotas de fuga” e destinagdo de uso a areas
ESGOTAMENTO de risco desocupadas ou remanescentes de remog¢ao de familias.
SANITARIO

SERVICOS DE
LIMPEZA E
RECUPERACAO

Implantacdo de estruturas de contencéo de pequeno porte (hmax = 3,5 m
e Imax = 10 m). Obras de contencéo e protecdo de margens de canais
(gabibes, muros de concreto etc.). Correspondem a servicos parcial ou
totalmente mecanizados.

ESTRUTURAS DE
CONTENCAO DE
PEQUENO PORTE

OBRAS DE Execucdo de servicos de terraplenagem. Execu¢do combinada de obras
TERRAPLENAGE de 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 servigcos 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 contencdo passivas e ativas (muros
MEDIO A GRANDE de gravidade, cortinas etc.). Poderdo envolver servicos complementares

PORTES de terraplenagem. Predominio de servigos mecanizados.
REMOCAO DE As remocoes poderao_sgr deflnltlvas_ ou néao (~para |mplantaga(? d_e l,Jma
MORADIAS obra, por exemplo). Priorizar eventuais relocacdes dentro da propria area

ocupada, em local seguro.

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 redugcao do risco de desastres. As Solu¢cbes Baseadas na Natureza
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(SbN) vém ganhando espaco crescente como um caminho comum entre a
reducdo dos riscos e desastres, 0 enfrentamento das mudancas climaticas e a
busca por resiliéncia e sustentabilidade (CARBONE; CAMPOS; SULAIMAN,
2021).

Além do material gerado na etapa de diagndstico, 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
servigos referentes a projetos e obras, quando disponibilizados.

Cada uma das intervencdes estruturais propostas para os setores de
risco foi ilustrada sobre as imagens obliquas obtidas em voo de drone (Figura
11). O objetivo desse procedimento ndo foi a geracdo de projetos basicos
preliminares, mas espacializar a localizacdo das intervencdes propostas e
permitir o melhor entendimento do leitor das tipologias de obras propostas e
orcadas em cada setor e, assim, quando da contratacdo de projetos basicos e
executivos, ser possivel adequar/corrigir os 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
acdo se dé em parelho a captacdo de recursos para a execucao das
intervencgdes propostas.

Além das propostas de intervencdes estruturais indicadas, também
foram inseridas proposi¢cdées nao 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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Figura 11. Exemplo de imagem com sugestao de intervencgédo estrutural em Franco da
Rocha (ver legenda no Quadro 9)

2.4 ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INTERVENC}OES 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 composicdo de custos das obras, foi adotado como referéncia o
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil -
SINAPI — Caixa Econbémica Federal para o Estado de Sao 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 o0 orgamento
individualizado das intervengdes para cada setor de risco.

Na totalizacdo dos orgcamentos 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 Redugéo de Risco executados nos ultimos trés anos no Brasil. O percentual

utilizado para o célculo do BDI esta de acordo com o Acérdao do Tribunal de
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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% quando se trata de projetos executivos.

- Para o item Servigos complementares: 10%.

- Para o item BDI: 23,32%.

- Para as remoc0Oes indicadas em regi6es 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 Relatério,
estdo apresentados nos ANEXOS.

O dossié € composto por:
- uma ficha geral da localidade, com nome, ID, endereco de referéncia, latitude
e longitude e uma caracterizacdo resumida a partir das informagdes constantes
na ficha de apoio as atividades de campo (ver item 2.2.3), contendo ao menos
indicacdo da éarea 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, nimero de

moradias e alternativa(s) de intervencédo para reducéo de risco em cada setor.
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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: |L0ngitude:
Foto de localiza¢do geral:
CARACTERIZACAO DA LOCALIDADE
ID do Setor Tipo de Grgu 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).

319750

320000

[Jardim Luciana/Sitio Borda

7420000

7419750

319750

320000

320250

320250

2 ‘ - L
FRO4TS3R3
FROAYS ! o pre2n A

320500

7420000

7419750

Legenda

Viario
1727 Limite das localidades
Setores

320500

Figura 12. Exemplo de Foto Geral de localizagcdo em Franco da Rocha

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 delimitacdo 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 instabilizacdo 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 namero 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 instabilizacdo

Observacbes

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 FRANCO DA ROCHA

O diagnostico de risco apresentado neste Relatorio compreendeu os
territorios de 62 localidades, utilizando para sua selecdo os procedimentos
expressos no item 2.2.2. Os nomes e o0s IDs dessas localidades estédo
apresentados na Tabela 6, a seguir.

Tabela 6. IDs das localidades estudadas em Franco da Rocha.

ID/ sigla \ Nome da localidade Endereco de referéncia
FRO2 | Vila Santista Avenida Prefeito Angelo Celeguim
FRO3 | Parque Santa Delfa Rua das Tulipas
FRO4 Jardim Luciana/Sitio Borda da Rua Edgar Méximo Zamboto /
Mata Estrada Flor de Lis

FRO6 | Jardim Luciana Rua Julio Prestes/ Avenida

Pacaembu

FROS Jardim das Colinas/ Chéacaras Jose Estrada de Parmnaiba
Rutina Strauss

FR12 | Vila Bazu Rua Marquesa de Santos
Vila Josefina/Jardim Santa .

FRI13 Filomena/Jardim Uni&o Rua Hercules

FR14 | Parque Montreal Avenida Cibam

FR15 | Pargue Montreal Rua Canada

FR19 | Jardim Bandeirantes Rua Deputado Emilio Carlos

FR21 | Sitio Marlene/ Sitio Rosemeire Avenida Prefeito Angelo Celeguim

FR23 | Jardim Alice/ Jardim Jorge Rua Santo André

FR27 Vila Ros.a/ Jardim Cruzeiro/ Vila Rua Regente
Humbelina

FR28 | Companhia Fazenda Belém Rua Taubaté

FR29 | Companhia Fazenda Belém Rua José Augusto Moreira

FR32 | Companhia Fazenda Belém Rua Jodo Pinto Machado

FR34 Jard'”_“ Cru;elro/ Jardim das Avenida das Pitangueiras
Jabuticabeiras

FR35 Jardim Cruze}iro / Companhia Rua Antonio Ignacio
Fazenda Belém

FR36 | Companhia Fazenda Belém Rua Joéo Rais

FR37 Jardim Cruze}iro / Companhia Rua Lazaro Rogue
Fazenda Belém

FR39 | Vila Barbosa/ Vila Irma/ Vila Bazu | Rua Tiradentes

FR40 | Jardim do Cedro/ Vila Margarida Rua Jodo Ramalho

FR42 | Vila Bela Rua Finlandia

FR43 | Vila Bela Rua Islandia
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FR44 | Jardim dos Reis Avenida das Bandeiras

FR45 | Jardim dos Reis/ Parque Paulista Rua Alexandre Magno

FR46 | Parque Paulista Avenida Serrana

FR47 | Chacara S&o Luiz Estrapla Professor Laudelino Alves

Ferreira

FR48 | Chéacara Sé&o Luiz Estrada da Paradinha

FR49 | Chéacara Sé&o Luiz Estrada da Biquinha

FR50 | Vila Eliza/ Vila dos Comerciarios Rua Rio de Janeiro

FR52 Estancia Lago Azul Rua Tibaji

FR53 | Estancia Lago Azul Rua Orox6

FR54 | Estancia Lago Azul Viela Arco Verde

FR55 | Estancia Lago Azul Avenida Arco Iris

FR56 | Estancia Lago Azul Rua Guarana

FR58 | Vila Zanela Rua José Francisco Teixeira
Vila Carmela Leteria de Tulio/ .

FR62 Pouso Alegre/ Vila Nita Rua Francisco Borges

FR63 | Vila Guarani/ Parque Munhoz Rua Primo Lerussi

FR64 | Jardim Benintendi Rua Vereador Sidney Simionato

FR65 | Jardim Progresso Rua José Cesar de Azevedo Soares

FR67 Jardim Benintendi Rua Dr. Wilson Goncalves

FR68 | Jardim Progresso Rua Atilio

FR69 | Jardim Progresso Rua Platdo

FR70 | Jardim Progresso Rua icaro

FR71 | Parque Lanel/ Jardim Progresso Rua Alexandre Herculano

FR72 Vila Lemar/ Jardim Progresso/ Rua Emile Zola
Parque Monte Verde

FR73 | Vila Lanfranchi Rua Cuiaba

FR74 | Parque Monte Verde Rua Pedro Vaz Nunes

FR75 | Parque Vitoria Rua Lisboa

FR76 | Parque Vitoria Avenida das Saudades

FR77 | Parque Vitoria Rua Sofia

FR78 | Parque Vitoria Rua Francisco Casamassa

FR79 | Parque Vitoria Rua Antonio Nascimento

FR81 | Parque Vitéria Rua Lucas Vieiras

FR83 | Palmares Rua Primavera

FR84 | Vila Francisco de Tulio Avenida Liberdade

FR85 Jardi”_‘ Luciana/ Chacaras do Rua Olindo Dartora
Rosario

FR86 | Estancia Green Valley Rua Luisa Basso Celeguim

FR87 | Parque Pretoria Rua Pintassilgo

FR88 | Parque Pretoria Rua Cardeal

FR89 | Parque Pretoria Rua Sabia Laranjeira

O mapeamento (identificacdo e analise) de

riscos, com foco

especialmente nos processos de movimentos de massas nas encostas (ver
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procedimentos utilizados nos itens 2.1, 2.2.6 e 2.5), delimitou, como resultado,
229 setores de risco em Franco da Rocha, nos quais estavam assentadas
1.177 moradias ou edificagdes com outro uso.

Setor de risco é uma area da localidade onde foi identificado um
determinado processo de movimentacdo de massas sélidas ou liquidas que
pode causar impacto em moradias ou infraestrutura. Envolve a zona de
mobilizacdo 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 141 setores (61,5%) em
situacdo de Risco Médio (R2), ocupados por 893 moradias (76%); 79 setores
(34,5%) em situacao de Risco Alto (R3) ocupados por 270 moradias (23%) e 9
setores (4%) com 14 moradias (1%) em situacéo 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 depdsito superficial de encosta: movimentos rapidos de
massas de solo ou aterro langcado (geralmente resultantes de cortes ou outras
movimentacdes antropicas 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 escavagio executado por agdo humana. E muito frequente
o emprego de taludes de cortes em ocupacdes de encostas para criar
patamares para a implantacao 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 constituicdo de patamares planos destinados a implantagdo de moradias

em encostas.
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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 edificacbes implantadas junto as
margens. Esse termo também pode se referir a ruptura de base de edificacao
OU Muro por processo erosivo resultante de langamento desorganizado de
aguas servidas e pluviais.
Inundacéo: embora ndo tenha sido esse o foco do presente estudo, foi
identificado impacto deste processo em algumas poucas localidades de Franco
da Rocha. Caracteriza 0 extravasamento das dguas de um cdérrego para areas
marginais habitualmente ndo ocupadas pelas aguas.
(Rupturas de) estrutura danificada: referem-se a potencial ruptura e colapso
de edificacdo, muros ou outras estruturas assentadas em trechos de encostas
e que podem impactar moradias a jusante.

Analisando os dossiés, pode-se observar que:
- em Franco da Rocha, deslizamentos em talude de corte representam o
perigo gerador de risco em 153 setores (67%); deslizamentos de encosta, em
71 setores (31%); deslizamentos de depdsito superficial de encosta, em 63
setores (27,5%); deslizamentos de talude de aterro em 59 setores (25,7%);
solapamento em 15 setores (6,5%) e rupturas de estruturas danificadas em
8 setores (3,5%). Inundacdes s6 foram avaliadas em 4 setores (1.75%).

Os resultados do diagndstico de risco podem ser encontrados na Tabela
7, a seqguir.

Tabela 7. Resultados do diagnéstico de risco em Franco da Rocha.

ID/ sigla ID Setor Grau de NuUmero de Processo (s) de
Localidade de Risco Risco moradias instabilizacao
FRO2_S1 R3 4 DDE; DTA
FRO2 FR02_S2 R2 4 DDE
FR02_S3 R3 1 DTC
FRO3_S1 R3 1 DTC; DTA
FRO3 FRO3_S2 R2 1 DDE
FRO3_S3 R2 2 DEN; DDE
FRO3_S4 R2 35 INU
FRO4_S1 R4 2 DTA; SOL
FRO4_S2 R3 3 DEN; DDE
FRO4 FRO4_S3 R3 3 DEN
FRO4_S4 R3 1 DDE; DTA; SOL
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FRO4_S5 R2 10 DTC; DTA
FRO4_S6 R3 2 DTC; SOL
FRO6_S1 R2 5 DEN
FRO6_S2 R3 1 DEN; DTA
FRO6 FRO6_S3 R2 6 DEN
FRO6_S4 R3 3 DEN; DTC
FRO6_S5 R3 4 DEN; DTC
FRO8_S1 R2 1 DDE; DTC
FROS FRO8_S2 R2 4 DTC; SOL
FRO8_S3 R2 3 DTC
FRO8_S4 R2 1 DTC
FR12_S1 R3 7 DEN
FR12 FR12_S2 R2 12 DEN; DDE
FR12_S3 R2 8 INU
FR13_S1 R3 3 DDE; SOL
FR13_S2 R3 1 DTA
FR13_S3 R2 5 DDE; DTC
FR13_S4 R2 4 DTC
FR13_S5 R3 2 DTC
FR13 FR13_S6 R2 7 DTC
FR13_S7 R2 20 DDE; DTC
FR13_S8 R2 19 DDE; DTC
FR13_S9 R2 4 DTC
FR13_S10 R2 7 DEN; DTC
FR14_S1 R3 1 DTC
FR14_S2 R3 2 DTC; DTA
FR14_S3 R3 1 DTA
FR14 FR14_S4 R3 1 DTA
FR14_S5 R2 2 DTC; DTA
FR14_S6 R4 1 DEN; DTA
FR15 FR15_S1 R2 25 DEN; DDE; DTC
FR19 FR19 S1 R2 2 DEN; DTC
FR21_S1 R3 1 DTC
FR21_S2 R3 1 DTC; DTA
FR21_S3 R2 1 DTC
FR21 FR21_S4 R3 3 DEN; DTC
FR21_S5 R2 1 DTC
FR21_S6 R3 2 DTC
FR21_S7 R2 3 DTC
FR21_S8 R3 2 DEN; DTC
FR23_S1 R2 6 DTC; DTA
FR23_S2 R2 1 DTA
FR23 FR23_S3 R3 2 DTA
FR23_S4 R2 65 INU
FR23_S5 R2 5 DEN
FR27 FR27_S1 R3 10 DTC; SOL
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FR27_S2 R3 6 DTC
FR27_S3 R2 3 DEN
FR27_S4 R2 2 DEN
FR27_S5 R2 2 DEN
FR27_S6 R2 1 DTA
FR27_S7 R2 7 DEN; DTC
FR28_S1 R2 64 DEN; DDE; DTC
FR28_S2 R3 2 DEN
FR28 FR28_S3 R3 5 DTC
FR28_S4 R2 21 DEN; DTC
FR29 FR29_S1 R2 4 DEN
FR32_S1 R3 3 DTC
FR32 FR32_S2 R2 3 DTC
FR32_S3 R3 6 DDE; DTC; DTA
FR34_S1 R2 1 DTC
R34 FR34_S2 R2 1 DEN; DTC
FR34_S3 R2 2 DEN; DDE; DTC
FR34_S4 R2 6 DTC
cRas FR35_S1 R2 3 DTC
FR35_S2 R2 11 DDE; DTC; DTA
FR36_S1 R2 19 DDE; DTC
FR36 FR36_S2 R3 3 DDE; DTC
FR36_S3 R2 1 DDE; DTC
FR37_S1 R3 1 DTA
cRa7 FR37_S2 R2 3 DTC; DTA
FR37_S3 R3 4 DTC; DTA
FR37_S4 R2 1 DTC; DTA
FR39_S1 R3 6 DEN
FR39_S2 R2 23 DEN
FR39_S3 R3 2 DEN; DTC
FR39_S4 R3 2 DEN; DTC
FR39 FR39_S5 R2 9 DEN
FR39_S6 R2 1 DEN; DTA
FR39_S7 R3 4 DEN
FR39_S8 R3 1 DTC
FR39_S9 R2 2 DDE
FR40_S1 R2 2 DTA
FR40 FR40_S2 R2 2 DTC
FR42 FR42_S1 R4 2 DTC
FR43_S1 R2 1 DEN; DTC
FR43_S2 R2 3 DEN; DDE
FR43_S3 R2 6 DDE
FR43 FR43_S4 R3 1 DDE; DTC
FR43_S5 R3 1 DTA; DDE; DAN
FR43_S6 R3 1 DDE; DTA
FR43_S7 R2 20 DEN; DDE
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FR44_S1 R3 1 DTA
FR44_S2 R2 2 DTC; DTA
FRa4 FR44_S3 R3 5 DEN
FR44_S4 R2 2 DDE
FR45_S1 R3 2 DDE; DTC
FRA45 FR45_S2 R3 7 DDE; DTC
FR45_S3 R4 2 DDE; DTC
FR46 FR46_S1 R2 1 DEN; DDE,; DTC
FR46_S2 R2 10 DEN
FR47_S1 R2 1 DTA
FRA7 FR47_S2 R2 2 DTC; DTA
FR47_S3 R3 2 DTC
FR47_S4 R3 1 DTA
FR48 FR48_S1 R2 8 DEN; DTC
FR49_S1 R2 11 INU
FR49 FR49_S2 R2 5 DTC
FR49_S3 R3 6 DEN; DTC
FR49_S4 R2 7 DDE
FR50_S1 R2 8 DEN; DTC
FRS0 FR50_S2 R2 12 DEN; DTC; SOL
FR50_S3 R2 15 DDE; DTC
FR52_S1 R2 1 DDE; DTC
FRS2 FR52_S2 R3 1 DTC
FR53_S1 R3 4 DEN; DTC
FR53_S2 R2 8 DEN; DTC
FR53_S3 R2 2 DAN
FR53_S4 R2 2 DEN; DTC
FR53_S5 R2 5 DEN; DTC
FR53_S6 R2 1 DTC,; SOL
FRS3 FR53_S7 R2 2 DEN
FR53_S8 R2 10 DEN; DTC
FR53_S9 R2 1 DTC
FR53_S10 R3 1 DEN; DTC
FR53_S11 R2 3 DEN; DTC
FR53_S12 R3 2 DEN
FR54_S1 R2 6 DDE; DTC
FR54 FR54_S2 R3 1 DDE
FR54_S3 R2 3 DTC
FR55_S1 R2 2 DTC
FR55_S2 R2 3 DTC
FRS55 FR55_S3 R2 1 DTA
FR55_S4 R3 13 DDE; DTC; DTA
FR55_S5 R2 2 DTC
FR56 FR56_S1 R2 5 DEN; DTC
FR58 FR58_S1 R2 1 SOL
FR62 FR62_S1 R2 2 DTC
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FR62_S2 R2 2 DTC
FR62_S3 R2 2 DTC
FR62_S4 R3 2 DDE; DTA
FR62_S5 R2 S DDE; DTC; DTA
FR62_S6 R2 1 DDE
FR62_S7 R2 4 DDE; DTC
FR63 FR63_S1 R2 7 DTC
FR64 FR64_S1 R2 3 DTC; SOL
FR65_S1 R2 1 DTC
FR65_S2 R2 4 DEN; DTC; DTA
FR65 FR65_S3 R2 2 DTC
FR65_S4 R2 15 DDE; DTC; DTA
FR65_S5 R2 1 DTC,; SOL
FRG67 FR67_S1 R2 2 DEN
FR68_S1 R2 7 DEN; DDE
FR68_S2 R2 1 DTC; DTA
FROS FR68_S3 R2 2 DEN
FR68_S4 R3 1 SOL
FR69_S1 R3 3 DTC; DTA
FR69 FR69_S2 R3 2 DTC; SOL
FR69_S3 R3 4 DTC; DTA; DAN
FR69_S4 R2 6 DEN; DTC; DAN
FR70_S1 R2 1 DTA
FR70 FR70_S2 R3 5 DEN; DTC
FR70_S3 R2 3 DTC
FR71_S1 R3 4 DTC; DTA
FR71_S2 R3 1 DEN; DTC
FR71 FR71_S3 R2 5 DEN; DTC; DTA
FR71_S4 R2 27 DEN; DTC
FR71_S5 R3 2 DTC
FR72_S1 R3 6 DTC; DTA
FR72_S2 R2 7 DTC; DTA
FR72 FR72_S3 R2 21 DTC
FR72_S4 R2 3 DEN; DTC
FR72_S5 R2 3 DTC; DTA
FR73 FR73_S1 R2 5 DEN; DTC
FR73_S2 R2 3 DEN; DTC
FR74_S1 R3 5 DDE; DTC; DTA
FR74_S2 R3 17 DTC; DTA
FR74_S3 R3 2 DTA
FR74_S4 R3 18 DDE; DTC; SOL; DAN
FR74 FR74_S5 R2 4 DDE
FR74_S6 R3 4 DTC
FR74_S7 R3 1 DDE
FR74_S8 R2 1 DTC; DAN
FR74_S9 R3 9 DDE; SOL
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FR75_S1 R3 6 DTC
FR7S FR75_S2 R2 6 DTC
FR76 FR76_S1 R2 3 DDE
FR77 FR77_S1 R2 3 DTC
FR78_S1 R2 3 DTC
FR78 FR78_S2 R2 1 DEN; DTC
FR78_S3 R2 1 DTA
FR79 FR79_S1 R2 3 DDE; DTC
FR79_S2 R3 8 DEN; DTC
FR81_S1 R4 2 DEN; DTC
FR81_S2 R2 3 DTC
FR81 FR81_S3 R3 2 DTC
FR81_S4 R2 2 DEN; DTC
FR81_S5 R4 2 DTC; DAN
FR83_S1 R2 2 DTC; DTA
FR83 FR83_S2 R2 6 DTC; DTA
FR83_S3 R4 1 DTC; DTA
FR83_S4 R3 2 DTC; DTA
FR84_S1 R3 5 DDE
FR84 FR84_S2 R2 12 DDE
FR85_S1 R2 1 DDE; DTC
FR85 FR85_S2 R3 1 DDE; DTC
FR85_S3 R2 9 DDE; DTC
FR86_S1 R2 7 DDE
FR86 FR86_S2 R2 8 DDE; DTC
FR86_S3 R2 14 DDE; DTC
FR87 FR87_S1 R2 2 DTA
FR87_S2 R2 7 DDE; DTC; DTA
FR88_S1 R2 11 DDE; DTC
FR88 FR88_S2 R2 4 DDE
FR88_S3 R4 1 DTC; DTA
FR89_S1 R3 3 DDE; DTC; DTA
FR89 FR89_S2 R3 1 DTC
FR89_S3 R4 1 DEN; DTC; DAN

Legenda: DEN — Deslizamento de encosta DTC — Deslizamento de talude de corte

DDE - Deslizamento de depdsito superficial de encosta

INU - Inundacéo

DTA — Deslizamento de talude de aterro SOL — Solapamento/ eroséo
DAN- Estrutura danificada

Para cada setor de risco, foram sugeridas uma ou mais tipologias de

intervencdo 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 orgamento

individualizado das

intervengcbes para cada setor

de risco. Esses
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procedimentos estdo descritos nos itens 2.3 e 2.4 e seus resultados estédo
expostos na Tabela 8, a seguir.

Analisando os resultados, pode-se destacar que, para mitigacdo dos
riscos identificados nas 62 localidades estudadas em Franco da Rocha, o
custo total estimado das intervengdes é de R$22.809.927,43, o custo estimado
por moradia atendida é de R$19.379,72.

Para 94 dos 229 setores de risco identificados em Franco da Rocha
(41% dos setores), foram recomendados servicos de limpeza de entulho, lixo,
etc. como medida de intervencéo;

Para 68 setores (30%) foram recomendadas estruturas de contencéo e
para 59 (26% dos setores), escadas hidraulicas.

Foi indicada recuperacao ou qualificacdo de acessos para 56 setores
(24,5% do total). Foram recomendadas medidas de impermeabilizagédo
superficial do solo com concreto projetado em 51 setores (21% do total);
protecdo superficial com gramineas em 36 setores (16% do total) e com
pavimento em concreto em 11 setores (5% do total).

Em 7 setores (3%) foi indicada recomposi¢cao de cobertura vegetal e
em apenas 2 setores (menos de 1%) foram sugeridas obras com solo
grampeado.

Foram indicadas remocdes de 25 moradias (2% do numero total de
moradias inseridas nos 262 setores de risco delimitados) distribuidas em 18
setores (7,8% 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 8. Proposi¢céo de intervencdes estruturais para reducao de risco e estimativa
de custos em Franco da Rocha.

ID/ sigla ID Setor de | Grau de Nuamero de Tipologia de C'usto
; . . . ~ estimado
Localidade Risco Risco moradias Intervencéao (R9)
FRO2_S1 R3 4 D;E;F, H 107.380,64
FRO2 FR02_S2 R2 4 D; H 9.730,39
FR02_S3 R3 1 A;B;D; F 99.868,37
FRO3_S1 R3 1 A;B;C E 229.520,39
FRO3 FRO3_S2 R2 1 C;D 52.107,71
FRO3_S3 R2 2 A;B;C; H 295.475,24
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FRO3_S4 R2 35 - -
FRO4_S1 R4 2 R;D;E; G 15.6730,03
FRO4_S2 R3 3 B;C;D 198.171,04
“RO4 FRO4_S3 R3 3 C.E 363.954,14
FRO4_S4 R3 1 B, E 526.757,18
FRO4_S5 R2 10 C 76.156,87
FRO4_S6 R3 2 E 69.542,01
FRO6_S1 R2 5 - -
FRO6_S2 R3 1 R 89.000,00
FRO6 FRO6_S3 R2 6 D; E; H 66.125,68
FRO6_S4 R3 3 A B; E 111.528,12
FRO6_S5 R3 4 A;D; F 200.409,21
FRO8_S1 R2 1 A;B; D 27.587,15
FRO8_S2 R2 4 - -
FROB FRO8_S3 R2 3 E 62.587,81
FROS_S4 R2 1 E 29.555,36
FR12_S1 R3 7 R 534.000,00
cR12 FR12_S2 R2 12 - -
FR12_S3 R2 8 E 29.555,36
FR13_S1 R3 3 C.E I 158.807,81
FR13_S2 R3 1 R 89.000,00
FR13_S3 R2 5 D; G 6.326,41
FR13_S4 R2 4 B;D;E; G 163.312,08
CR13 FR13_S5 R3 2 E; | 36.202,37
FR13_S6 R2 7 C;G 86.807,08
FR13_S7 R2 20 - -
FR13_S8 R2 19 - -
FR13_S9 R2 4 D;E; G 58.912,94
FR13_S10 R2 7 - -
FR14_S1 R3 1 A D; H 368.331,46
FR14_S2 R3 2 D; E 68.102,13
R14 FR14_S3 R3 1 C 55.386,82
FR14_S4 R3 1 R 89.000,00
FR14_S5 R2 2 E 55.633,61
FR14_S6 R4 1 R 89.000,00
FR15 FR15_S1 R2 25 A;B;D;F;H | 378.048,17
FR19 FR19 S1 R2 2 R 89.000,00
FR21_S1 R3 1 E 20.862,60
FR21_S2 R3 1 C.E 85.003,87
FR21_S3 R2 1 G 3.440,17
cRo1 FR21_S4 R3 3 A, B;D; F 263.995,88
FR21_S5 R2 1 A B;D; F 142.532,89
FR21_S6 R3 2 A B, E 89.805,04
FR21_S7 R2 3 G 2.580,13
FR21_S8 R3 2 A;B;D; F 145.408,81
FR23 FR23_S1 R2 6 C.E 163.115,24
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FR23_S2 R2 1 C,E; G 87.378,96
FR23_S3 R3 2 E 76.496,21
FR23_S4 R2 65 - -
FR23_S5 R2 5 E 141.981,61
FR27_S1 R3 10 A, D;F 193.377,62
FR27_S2 R3 6 A B;D;F 578.142,69
FR27_S3 R2 3 - -
FR27 FR27_S4 R2 2 A D;F 51.899,59
FR27_S5 R2 2 A, B 42.510,44
FR27_S6 R2 1 R 89.000,00
FR27_S7 R2 7 - -
FR28_S1 R2 64 - -
cRo8 FR28_S2 R3 2 A B;D;F 224.121,05
FR28_S3 R3 5 A B;C;D;F | 253.932,75
FR28_S4 R2 21 - -
FR29 FR29_S1 R2 4 - -
FR32_S1 R3 3 E 141.981,61
FR32 FR32_S2 R2 3 - 0,00
FR32_S3 R3 6 A, B, E 139.975,73
FR34_S1 R2 1 E 40.566,17
FR34_S2 R2 1 - -
FR34 FR34_S3 R2 2 E 83.450,41
FR34_S4 R2 6 D; F 396.204,81
FRas FR35_S1 R2 3 A, D; E 115.370,78
FR35_S2 R2 11 - -
FR36_S1 R2 19 - -
FR36 FR36_S2 R3 3 A B;D;F 157.022,67
FR36_S3 R2 1 E 34.771,01
FR37_S1 R3 1 E; | 28.961,89
cRa7 FR37_S2 R2 3 A,C,D;F,G | 117.869,25
FR37_S3 R3 4 C,E | 140.275,56
FR37_S4 R2 1 - -
FR39_S1 R3 6 A; B 195.126,81
FR39_S2 R2 23 C 103.850,28
FR39_S3 R3 2 D; G 34.887,56
FR39_S4 R3 2 C.E 98.491,85
FR39 FR39_S5 R2 9 - -
FR39_S6 R2 1 - -
FR39_S7 R3 4 D;E; G 112.239,97
FR39_S8 R3 1 D; F 27.015,01
FR39_S9 R2 2 E 57.951,68
FR40_S1 R2 2 E 57.951,68
FR40 FR40_S2 R2 2 - -
FR42 FR42_S1 R4 2 R 178.000,00
ra3 FR43_S1 R2 1 D; G 5.233,13
FR43_S2 R2 3 C 37.386,10
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FR43_S3 R2 6 E 14.487,92
FR43_S4 R3 1 E 83.450,41
FR43_S5 R3 1 A;B;D;E F 194.662,19
FR43_S6 R3 1 C E 75.182,93
FR43_S7 R2 20 - =
FR44_S1 R3 1 A;B; G 16.129,14
FR44_S2 R2 2 A;B; G 67.886,61
FR44 FR44_S3 R3 5 D, E F 116.580,41
FR44_S4 R2 2 A; B 18.350,99
FR45_S1 R3 2 D; F 307.058,73
FRA5 FRA45_S2 R3 7 A; B 64.889,98
FR45_S3 R4 2 R; E 126.089,07
FR46_S1 R2 1 A B; G 42.595,46
FRA46 FR46_S2 R2 10 A; B; D 70.873,03
FR47_S1 R2 1 R; E 117.975,84
FRA7 FR47_S2 R2 2 D; F 23.660,50
FR47_S3 R3 2 A;B; E 53.511,07
FR47_S4 R3 1 R 89.000,00
FRA48 FR48_S1 R2 8 A;B;D; G 231.835,88
FR49_S1 R2 11 - -
FR49_S2 R2 5 Al 136.031,00
FR49 FR49_S3 R3 6 A;B;D; F 720.159,16
FR49_S4 R2 7 A; B 111.830,64
FR50_S1 R2 8 C 62.310,17
FR50 FR50_S2 R2 12 A;B;C;D; F 561.403,25
FR50_S3 R2 15 A;B;C;D; F 478.195,86
FR52 FR52_S1 R2 1 A;D;F 124.373,60
FR52_S2 R3 1 A;D;E; F 56.640,79
FR53_S1 R3 4 A;C;D; F 122.921,64
FR53_S2 R2 8 A;B 94.905,44
FR53_S3 R2 2 R 89.000,00
FR53_S4 R2 2 A; B 143.003,55
FR53_S5 R2 5 C;D 158.676,28
FR53_S6 R2 1 CD;G 22.995,90
FRS3 FR53_S7 R2 2 - -
FR53_S8 R2 10 A; B; | 99.264,43
FR53_S9 R2 1 E 36.509,56
FR53_S10 R3 1 A;B; D 93.908,78
FR53_S11 R2 3 - -
FR53_S12 R3 2 A;B;C,D; F 181.771,57
FR54_S1 R2 6 C; D 313.738,09
FR54 FR54_S2 R3 1 D;E; G 107.298,02
FR54_S3 R2 3 D 14.576,97
FR55_S1 R2 2 C;D;F 108.065,68
FR55 FR55_S2 R2 3 C,D;F 36.677,29
FR55_S3 R2 1 ;B 55.269,51
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FR55_S4 R3 13 - -
FR55_S5 R2 2 C;G 85.373,67
FR56 FR56_S1 R2 5 C;D;E; G 198.660,76
FR58 FR58_S1 R2 1 A, B;D; F 84.320,08
FR62_S1 R2 2 - -
FR62_S2 R2 2 D;F 42.096,76
FR62_S3 R2 2 AB;D;F 115.178,77
FR62 FR62_S4 R3 2 D; E 123.885,07
FR62_S5 R2 5 - -
FR62_S6 R2 1 - -
FR62_S7 R2 4 - -
FR63 FR63_S1 R2 7 A; B 60.428,34
FR64 FR64_S1 R2 3 D;E;F 150.825,39
FR65_S1 R2 1 D; F 28.173,95
FR65_S2 R2 4 C 41.540,11
FR65 FR65_S3 R2 2 C.E 244.857,95
FR65_S4 R2 15 - -
FR65_S5 R2 1 G 1.576,75
FR67 FR67_S1 R2 2 A B 52.186,10
FR68_S1 R2 7 A;B;D; G 63.054,35
I FR68_S2 R2 1 A;B;D;E 130.492,88
FR68_S3 R2 2 - -
FR68_S4 R3 1 D; E 71.728,56
FR69_S1 R3 3 A B;D;F 146.268,06
ERE FR69_S2 R3 2 B;C;D;F 207.604,56
FR69_S3 R3 4 E 52.736,03
FR69_S4 R2 6 A, B;D;F 126.134,17
FR70_S1 R2 1 A; B 101.808,51
FR70 FR70_S2 R3 5 D;F 266.087,30
FR70_S3 R2 3 C; 36.567,84
FR71_S1 R3 4 C.D;F 103.949,77
FR71_S2 R3 1 R 89.000,00
FR71 FR71_S3 R2 5 C 76.156,87
FR71_S4 R2 27 - -
FR71_S5 R3 2 D; F 100.174,04
FR72_S1 R3 6 C.El 186.049,96
FR72_S2 R2 7 C.D;F 80.972,25
FR72 FR72_S3 R2 21 - -
FR72_S4 R2 3 A B, E; G 69.206,16
FR72_S5 R2 3 A B 77.680,48
RT3 FR73_S1 R2 5 A;B; D 122.678,35
FR73_S2 R2 3 E: G 30.396,93
FR74_S1 R3 5 R;D; G 185.995,47
FR74_S2 R3 17 - -
FR74 FR74_S3 R3 2 C;G 22.060,12
FR74_S4 R3 18 C.D;F 49.305,10
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Legenda:

FR74_S5 R2 4 D; G 23.357,18
FR74_S6 R3 4 C;D,E F 89.571,17
FR74_S7 R3 1 C;D;G 29.921,97
FR74_S8 R2 1 C.E 65.233,75
FR74_S9 R3 9 D 2.186,55
FR75_S1 R3 6 A/ B; G 56.887,96
FR7S FR75_S2 R2 6 - -
FR76 FR76_S1 R2 3 D;E; G 60.142,74
FR77 FR77_S1 R2 3 D; G; | 122.137,87
FR78_S1 R2 3 A;D;F 112.884,00
FR78 FR78_S2 R2 1 C.D;G 142.194,72
FR78_S3 R2 1 D; G 34.051,81
R79 FR79_S1 R2 3 A;C;D;F 216.506,15
FR79_S2 R3 8 AB;D;F 494.598,00
FR81_S1 R4 2 D; E 80.869,30
FR81_S2 R2 3 - -
FR81 FR81_S3 R3 2 C.D;F 173.288,44
FR81_S4 R2 2 E; | 74.750,69
FR81_S5 R4 2 C.El 70.563,70
FR83_S1 R2 2 D; G 5.859,95
cRa3 FR83_S2 R2 6 A B; C 149.050,86
FR83_S3 R4 1 R; H 91.173,62
FR83_S4 R3 2 A;B; C 60.351,45
cRed FR84_S1 R3 5 B; D 80.332,22
FR84_S2 R2 12 D 6.559,64
FR85_S1 R2 1 C;D;E 51.721,33
FR85 FR85_S2 R3 1 C.D;F 54.181,31
FR85_S3 R2 9 C,D;F;G 211.655,84
FR86_S1 R2 7 A;B;D;F 132.935,23
FR86 FR86_S2 R2 8 D, E 133.360,10
FR86_S3 R2 14 C.E; G 190.740,87
FR87_S1 R2 2 - -
FR87 FR87_S2 R2 7 - -
FR88_S1 R2 11 - -
FR88 FR88_S2 R2 4 A B;D;F 54.041,32
FR88_S3 R4 1 R 89.000,00
FR89_S1 R3 3 C.E 115.533,16
FR89 FR89_S2 R3 1 C.E 88.542,67
FR89_S3 R4 1 R 89.000,00

R-Remocédo A-Canaleta B-Escada hidraulica C-Acessos D-
F-Concreto Projetado G-

Limpeza

E-Estrutura de contencao

Protecdo superficial com gramineas H-Recomposi¢do da cobertura

vegetal I-Pavimento em concreto J-Solo grampeado
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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 intervencdes estruturais nas localidades estudadas,
sdo sugeridos os seguintes critérios:

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

b. Custo de intervencao por edificacdo. Definido pelo quociente do valor do

custo total de intervencao pelo total de moradias em cada setor. Quanto menor

o custo de intervencdao por edificacdo, maior sera a prioridade de intervencgao.
Numero de edificagcdes no setor. Quanto maior o numero de moradias, maior
sera a prioridade de intervencéo.

. Custo total de intervencdo no setor. Quanto menor o custo total de

intervencao no setor, maior sera a prioridade de intervencao.

. Indicadores de vulnerabilidade na escala de detalhe. Se ha ou néao

indicadores de vulnerabilidade observaveis durante 0 mapeamento de risco. A
auséncia de indicadores indica menor prioridade de intervencdo em relacao
aos setores onde ha presenca de tal indicador e que possuem maior prioridade
de intervencéo

Grau de complexidade na execucao da Intervencdo Indica se a intervencéo
proposta por setor € mais ou menos complexa do ponto de vista de sua
execucao, huma escala que varia de 1 a 6, onde 6 € maxima complexidade e
minima prioridade e 1 a menor complexidade e maior prioridade de
intervencéo.

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
manipulagéo e analise de planilhas, como o EXCEL ou Calc Libreoffice e, apos
definicdo dos critérios de priorizagdo de cada uma das variaveis, foi criado um
ranking unificado.

A funcdo utilizada para gerar a listagem final foi a Classificagdo
Personalizada, que analisa todo o contetudo do banco de dados/planilha, e em
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seguida aplica as regras por variavel, de (a) a (f). Dessa forma, a variavel Grau
de risco é mais determinante do que a Custo de intervencdo na construcao da
escala de prioridades. As principais variaveis que influenciam na
hierarquizacdo proposta por tal modelo sdo Grau de risco e Custo de
intervencdo por edificagdo e as com menor influéncia séo, Indicadores de
vulnerabilidade na escala de detalhe e Grau de complexidade na execugéo da
intervencao, sucessivamente.

Pretende-se ainda incluir como variavel, com apoio das equipes
gestoras, as localidades onde estdo acontecendo ou estejam previstos projetos
de urbanizacao, regularizagdo ou outros tipos de intervencao dentro das agdes
governamentais. Apresentam-se aqui (Tabela 9) a escala de prioridade que
sera apresentada e discutida com o grupo gestor do municipio durante a

apresentacao dos resultados, no sentido de acertar critérios consensuais.

Tabela 9. Escala de prioridade para implementagéo das intervengdes estruturais nas
localidades estudadas no municipio de Franco da Rocha.

Prioridade Prioridade Prioridade
para para para
implementa- implementa- implementa-

cédo cédo cao
FR81_S5R4 1 FR54_S2R3 81 FR71_S3R2 161
FR81_S1R4 2 FR28_S2R3 82 FR49_S4R2 162
FR45_S3R4 3 FR49_S3R3 83 FR86_S2R2 163
FRO4_S1R4 4 FR45_S1R3 84 FR86_S1R2 164
FR42_S1R4 5 FR43_S5R3 85 FR76_S1R2 165
FR14_S6R4 6 FR14_S1R3 86 FRO3_S2R2 166
FR88_S3R4 7 FRO3_S1R3 87 FRO8_S3R2 167
FR89_S3R4 8 FRO4_S4R3 88 FR69_S4R2 168
FR83_S3R4 9 FR23_S4R2 89 FR62_S2R2 169
FR74_S2R3 10 FR28_S1R2 90 FR27_S5R2 170
FR55_S4R3 11 FRO3_S4R2 91 FR53_S6R2 171
FR74_S9R3 12 FR71_S4R2 92 FR72_S4R2 172
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dos estudos apresentados neste Relatorio deverdo
orientar as atividades de informacdo publica, de capacitagdo das equipes
técnicas e gestoras locais para sua utilizacdo e planejamento para sua

implementacéo e deverdo ser apresentados em audiéncia publica.

Santo André, 10 de agosto de 2021.

= o :
\‘1 -4 I:\_’. L 1\_,".\\_;."\'.__»' l'q. { "\..le_. a
Fernando Rocha Nogueira

Coordenacéo do Projeto
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ANEXOS

VOLUME | - LOCALIDADES

FRO2 — Vila Santista

FRO3 — Parque Santa Delfa

FRO4 — Jardim Luciana / Sitio Borda da Mata (Rua Edgar Maximo Zamboto)
FRO6 — Jardim Luciana (Rua Julio Prestes)

FRO8 — Jardim das Colinas / Chacaras José Rutina Strauss

FR12 - Vila Bazu (Rua Marquesa de Santos)

FR13 — Vila Josefina / Jardim Santa Filomena / Jardim Unido

FR14 — Parque Montreal (Rua Alberta)

FR15 — Parque Montreal (Rua Canada)

FR19 — Jardim Bandeirantes

VOLUME Il - LOCALIDADES

FR21 — Sitio Marlene / Sitio Rosemeire

FR23 — Jardim Alice / Jardim Jorge

FR27 — Vila Rosa / Jardim Cruzeiro / Vila Humbelina

FR28 — Companhia Fazenda Belém (Rua Taubaté)

FR29 — Companhia Fazenda Belém (Rua José Augusto Moreira)

FR32 — Companhia Fazenda Belém (Rua Jo&o Pinto Machado)

FR34 — Jardim Cruzeiro / Jardim das Jabuticabeiras (Avenida das Pitangueiras)
FR35 — Jardim Cruzeiro / Companhia Fazenda Belém (Rua Antdnio Ignacio)
FR36 — Companhia Fazenda Belém (Rua Jodo Rais)

FR37 — Jardim Cruzeiro / Companhia Fazenda Belém (Rua Lazaro Roque)
FR39 — Vila Barbosa / Vila Irma / Vila Bazu (Rua Tiradentes)

VOLUME Ill - LOCALIDADES

FR40 — Jardim Cedro do Libano / Vila Margarida

FR42 — Vila Bela (Rua Finlandia)

FR43 — Vila Bela (Rua Islandia)

FR44 — Jardim dos Reis (Avenida das Bandeiras)

FR45 — Jardim dos Reis / Parque Paulista (Rua Alexandre Magno)
FR46 — Parque Paulista

FRA47 — Ch4cara Sao Luiz (Estrada Prof. Laudelino Alves)
FR48 — Chacara Séo Luiz (Estrada da Paradinha)

FR49 — Chacara Sao Luiz (Estrada da Biquinha)

FR50 — Vila Eliza / Vila dos Comerciarios

FR52 — Estancia Lago Azul (Rua Tibagi)

FR53 — Estancia Lago Azul (Rua Oroxd)



VOLUME IV - LOCALIDADES

FR54 — Estancia Lago Azul (Viela Arco Verde)

FR55 — Estancia Lago Azul (Avenida Arco iris)

FR56 — Estancia Lago Azul (Rua Guarana)

FR58 — Vila Zanela

FR62 — Vila Carmela Leteria de Tulio / Pouso Alegre / Vila Nita
FR63 — Vila Guarani / Parque Munhoz

FR64 — Jardim Benintendi (Rua Ver. Sidney Simionato)

FR65 — Jardim Progresso (Rua José César de Azevedo Soares)
FR67 — Jardim Benintendi (Rua Dr. Wilson Goncalves)

FR68 — Jardim Progresso (Avenida Washington Luis))

FR69 — Jardim Progresso (Rua Platéo)

FR70 — Jardim Progresso (Rua icaro)

FR71 — Parque Lanel / Jardim Progresso (Rua Alexandre Herculano)

FR72 — Vila Lemar / Jardim Progresso / Parque Monte Verde

VOLUME V - LOCALIDADES

FR73 - Vila Lanfranchi

FR74 — Parque Monte Verde (Rua Pedro Vaz Nunes)
FR75 — Parque Vitdria (Rua Lisboa)

FR76 — Parque Vitdria (Avenida das Saudades)
FR77 — Parque Vitoria (Rua Sofia)

FR78 — Parque Vitdria (Rua Francisco Casamassa)
FR79 — Parque Vitéria (Rua Cidade do México)

FR81 — Parque Vitdria (Rua Lucas Vieiras)

FR83 - Vila Palmares

FR84 — Vila Francisco de Tulio

FR85 — Jardim Luciana / Chacaras do Rosério (Rua Olindo Dartora)
FR86 — Estancia Green Valley

FR87 — Parque Pretéria (Rua Pintassilgo)

FR88 — Parque Pretoria (Rua Cardeal)

FR89 — Parque Pretdria (Rua Sabia-laranjeira)
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