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2.3.3. PEDOLOGIA

APENDICE 2.3.3.A. Mapa compilado de solos do Par
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APENDICE 2.3.3.B. Distribuicdo dos solos do Parque Estadual de Itaberaba e entorno

Unidades de mapeamento PE Itaberaba Entorno
Oliveiraetal. (1999)  Rossi et al. (2009b,c) | Rossi (2017) Area (ha) % Area (ha) %
Arujd Aruja 133,00 0,42
CX1 1.936,74 12,81 869,41 2,73
CX2 67,99 0,45 23,18 0,07
CX3 970,78 6,42 1.031,10 3,24
CX4 115,55 0,76 66,91 0,21
CX5 868,91 5,75 1.011,41 3,18
Ff 9,50 0,06 5,90 0,02
GM1 13,92 0,09 388,35 1,22
GM2 121,64 0,80 391,33 1,23
LA 1.151,41 7,62 1.359,28 4,27
LVA1 855,98 5,66 987,04 3,10
LVA2 4,88 0,03
Mineragdo 1,35 0,01 245,83 0,77
PVA 12,99 0,09 1.169,78 3,68
LVA23 7.738,70 51,20 |7.520,83 23,65
PVA41 341,95 2,26 7.302,53 22,97
PVAS5 901,97 5,97 9.292,24 29,22
Area Urbana 6,25 0,04 1.115,76 3,51
Aruja 0,00 79,27 0,25
Guarulhos 0,00 1.230,48 3,87
Santa Isabel 0,00 135,18 0,43
CX16 11.253,16 74,46 |7.633,10 24,01
CX24 201,89 1,34 39,00 0,12
CX9 0,00 923,21 2,90
FF2 14,86 0,10 2,85 0,01
GM3 38,63 0,26 533,32 1,68
LA8 432,94 2,86 1.093,16 3,44
LVA16 2.311,97 15,30 3.594,10 11,30
PVA15 0,00 308,11 0,97
PVA31 537,49 3,56 9.170,62 28,84
PVA32 299,71 1,98 5.913,08 18,60
Represa 16,28 0,11 26,48 0,08
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APENDICE 2.3.3.C. Mapa do Continuo da Cantareira, Parque Estadual de Itaberaba, Parque

Estadual de Itapetinga, Monumento Natura da Pedra Grande e Floresta Estadual de Guarulhos
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APENDICE 2.3.3.D. Distribuicao dos solos no Entorno do Continuo da Cantareira, Parques
Estaduais de Itapetinga, Itaberaba, MONA Pedra Grande e Floresta Estadual de Guarulhos.
Unidades de mapeamento Area
Oliveira et al. (1999) Rossi (2017) ha %
Arujd 140,48 0,26
Atibaia 1.154,29 2,13
Bom Jesus dos Perddes 414,68 0,77
Francisco Morato 70,35 0,13
Guarulhos 1.471,74 2,72
Mairipora 11,77 0,02
cx1 1.123,27 2,08
LVA17 4.348,75 8,04
LVA23 9.424,47 17,42
PVA24 2345 4,33
PVA26 1.747,57 3,23
PVA41 12.356,58 22,84
PVA42 7.499,96 13,86
PVA55 11.992,54 22,17
AF 436,49 0,18
Area Urbana 3.036,64 1,27
Aruja 79,16 0,03
Atibaia 1.245,46 0,52
Bom Jesus'dos PerdGes 518,53 0,22
Guarulhos 1.229,48 0,51
CX10 962,24 0,40
CX16 19.065,36 7,95
CX24 410,62 0,17
CX9 6.780,39 2,83
FF2 17,71 0,01
GM1 79,35 0,03
GM3 1.938,90 0,81
LAS 1.526,11 0,64
LVA16 8.982,52 3,75
PVA15 5.074,51 2,12
PVA31 9.708,30 4,05
PVA32 21.037,26 8,77
PVA3S 79,43 0,03
Represa 86,03 0,04
RL20 200,23 0,08
RL23 106,11 0,04
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APENDICE 2.3.3.E. Metodologia

O presente trabalho se propde a uma concisa caracterizagdo dos solos e sua espacializagdo, a partir
de bibliografia existente, para compor analise e elabora¢do de plano de manejo de Unidades de Conser-
vacdo do Estado de Sdo Paulo, para atendimento de demandas decorrentes da Resolugdo SMA n. 95 de
08/12/2016.

A bibliografia apresenta para todas as dreas de estudo, apenas material cartografico de solos de escala
generalizada 1:500.000 (OLIVEIRA et al., 1999) e que, por muitas vezes, contem apenas uma classe de
solos para uma unidade de conservacdo, o que poderia causar conclusGes equivocadas quanto as poten-
cialidades e limitacOes pedoldgicas em analises de interpretacdes do meio fisico para subsidiar atividades
de manejo.

Individualmente para as unidades, ha bibliografia que pode abranger parte da area de interesse ou sua
totalidade em niveis de detalhamento melhor (1:50.000 de forma geral). Quando o trabalho de solos de
maior detalhe ocupa somente uma porgdo da unidade de conservacgdo, o restante da area fica recoberto
pelo material generalizado de Oliveira et al. (1999).

Assim, para APA do Rio Batalha existe material de maior detalhe para parte das cabeceiras da Bacia
(ZORNOFF et al., 2011; ROSSI et al. (2009a).

Em uma segunda fase de trabalho foi solicitado uma adequacdo dos mapeamentos aqui apresentados
extraidos de dados secundarios em diferentes escalas e que ndo se mostraram suficientes para atingir os
objetivos dos Planos de Manejo, buscando harmonizar as diferentes legendas e delineamentos, elaboran-
do um novo mapa sempre que possivel, seguindo uma abordagem que melhore a informacdo existente
adequando-as para propiciar o zoneamento das areas abordadas. Para isso, utilizou-se de trabalho inédito
de ROSSI (2017), seguindo-se os procedimentos de fointerpretacao (Buringh, 1960) de ortofotos digitais da
EMPLASA de 2010/2011, para dirimir possiveis ddvidas e melhorar delineamentos, quando possivel. Cabe
ressaltar a necessidade de trabalhos de campo para caracterizar de forma mais detalhada as unidades de
conservagao, visando a melhoria do planejamento e manejo das areas.
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2.3.4.CLIMATOLOGIA

APENDICE 2.3.4.A. Mapas de Temperatura, Chuva, Deficiéncia e Excedente Hidrico (médias mensais)
do Parque Estadual de Itaberaba e entorno (ARMANI, 2017)
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APENDICE 2.3.4.B. Metodologia

O trabalho foi desenvolvido com base apenas em dados climaticos secundarios existentes nas proxi-
midades das unidades de conservagdo. Assim, as caracteristicas climaticas especificas das unidades ndo
alcancgardo niveis explicativos satisfatérios a compreensao da realidade das unidades, ou seja, as caracte-
risticas meso, topo e microclimaticas ndo serdo apresentadas e exploradas neste trabalho. Qutrossim, os
dados secunddrios nos permitiram a compreensdo dos climas regionais e locais onde as unidades estdo
inseridas.

Foram coletados os dados das estacdes e postos pluviométricos mais préximos das unidades de conser-
vacdo e com a melhor série de dados, sendo considerados o periodo e a consisténcia deles. As fontes dos
dados e o periodo deles sdo citadas nos quadros-sintese apresentados, que descrevem suscintamente os
principais aspectos climaticos daquela unidade.

A fim de se ter uma rapida e resumida leitura do clima para cada unidade de conservacdo a equipe
desenvolveu uma tabela (quadro-sintese) que apresenta as principais caracteristicas climaticas no local da
Unidade de Conservacdo, de forma que pudesse trazer elementos essenciais a discussdo de um plano de
manejo dentro do cronograma estipulado pela Secretaria do Meio Ambiente.

O clima regional e local sdo aqueles definidos e descritos por MONTEIRO (1973), quando classificou os
climas a partir da frequéncia dos sistemas atmosféricos no estado de Sdo Paulo. Essa classificagdo para o
Estado de Sdo Paulo, apesar de antiga, se mantém atual, pois sua concepgao foi realizada a partir da dina-
mica dos sistemas atmosféricos e do ritmo climatico, que a aproxima da génese dos processos climaticos
no territério. Nestes espacos destinados a essa caracterizacdo utiliza-se a descri¢do do clima apresentada
pelo autor para a localizagdo da unidade de conservagdo.

Os controles climéaticos dizem respeito aquilo que traz identidade climatica aquele clima definido por
MONTEIRO (1973). Normalmente nas escalas regionais e locais o compartimento do relevo, a altitude e a
distancia do oceano sdo os principais. Em fungdo de outras caracteristicas que possam existir nas UCs ha
um espacgo para a sua inclusao.

Para a descrigdo expedita dos principais atributos do clima, destinou-se alguns espagos para a pluviosi-
dade, temperatura do ar, evapotranspiracdo e balango hidrico climatolégico normal.

Para a precipitacdo deve-se incluir as informagdes dos trimestres mais e menos chuvosos, para a média,
minimo e maximo totais anuais, 0 maximo mensal observado na série e 0 maximo em 24 horas. Devera ser
sempre mencionada a fonte dos dados e o periodo de dados disponivel para esta série. Para a temperatura
foi informada a média anual, média do més mais quente e do més mais frio e indicado qual € o més mais frio
e quente. A minima e a maxima absoluta também foram acrescentadas quando houve dados disponiveis.

Os dados de evapotranspiracdo (potencial e real), deficiéncia e excedente hidrico foram obtidos a partir
do método proposto por Thorthwaite & Matter (1955) considerando-se um solo tedrico com capacidade de
armazenamento de 100 mm. Cabe salientar que a evapotranspiragdo potencial é aquela que aconteceria caso
houvesse disponibilidade de dgua suficiente no solo ou superficie vegetada para ser evaporada, dada pela ener-
gia disponivel para evaporar. A evapotranspiragdo real € aquela que efetivamente ocorre em fungdo da agua
disponivel para ser evaporada, ou seja, a evapotranspiracdo real sera igual a potencial nos meses mais Umidos
ou com excedente hidrico, e menor que a potencial naqueles meses mais secos ou com deficiéncia hidrica.

Os anexos do diagndstico do meio fisico do subtema Climatologia sdo compostos por quatro mapas da
unidade de conservagdo, area de estudo e entorno em que representam a variacao espacial dos atributos
climaticos:

a) Temperatura do ar média anual;

b) Média Total pluvial anual;

c) Média Total anual da deficiéncia hidrica;

d) Média Total anual do excedente hidrico.

Os mapas utilizados foram elaborados por ARMANI (inédito) a partir de melhoramentos da metodo-
logia desenvolvida por ARMANI et al. (2007). Essa metodologia constitui-se na determinacdo do balanco
hidrico climatoldgico normal proposto por THORNTHWAITE & MATTER (1955) cartografado a partir das
equacdes ortogonais empiricas determinadas por meio da altitude, latitude e longitude.
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A partir dos dados pluviométricos de postos do DAEE-CTH (Departamento de Aguas e Energia Elétrica
— Centro Tecnolégico de Hidrdulica e Recursos Hidricos) coletados nas proximidades da unidade de con-
servacgdo, selecionou-se aquele que possuia a maior e melhor série de dados. Para cada posto elaborou-se
um diagrama do regime pluvial.

O regime pluviométrico é a primeira aproximagdo para o ritmo pluvial, sendo definido pelas variacdes
anuais percebidas por meio das variacdes mensais da chuva em varios e sucessivos anos (MONTEIRO,
1971). O diagrama de representacio do regime pluviométrico foi baseado naquele proposto por SCHRO-
DER (1956), com uma alteragdo no valor das classes de porcentagem que o més representa do total anual,
de modo a ressaltar melhor os meses mais chuvosos. Foram definidas as classes: até 5%; de 5 a 10%, de 10
a 20%; de 20 a 30%; maior que 30% do total anual.

Esse tipo de representacdo permite avaliar ndo somente a oscilacdo dos totais anuais ao longo do tem-
po cronolégico, como a ocorréncia de meses chuvosos, secos, bem como a extensdo do periodo chuvoso
para meses habitualmente secos, e vice-versa.

Os totais anuais e anos secos e chuvosos também foram representados graficamente conforme segue.
A série de chuva dos totais anuais foi classificada do menor para o maior valor. A partir dessa série foi ela-
borado um grafico de barras com a abcissa representando os totais anuais e a ordenada os anos. A esta
representacdo foi adicionada a barra de desvio padrdo, e a ordenada do grafico foi posicionada na média
dos totais anuais. Desta forma, os valores a esquerda da ordenada sdo os anos com totais anuais inferiores
a média anual (representados em laranja), e a direita os anos com totais superiores a média (representa-
dos em azul). Diante da brevidade do tempo para as analises estatisticas, a classificagdo expedita em anos
secos e anos chuvosos pode ser feita a partir deste grafico podendo ser considerado, grosso modo, como
anos extremos aqueles que superarem o desvio padrao.




122 Parque Estadual de Itaberaba VERSAO PRELIMINAR

APENDICE 2.3.5.A. Metodologia

Para o mapeamento dos riscos com abordagem regional foi aplicada a metodologia descrita em FER-
REIRA e ROSSINI-PENTEADO (2011), que utiliza as Unidades Territoriais Basicas (UTB) como unidades de
andlise, com um detalhamento compativel com a escala de analise 1:50.000. Foi realizada a anélise de
riscos relacionados aos processos de escorregamento planar e de inundacao.

O método de andlise de risco a processos geodinamicos inclui a identificagdo e caracterizagdo das varia-
veis que comp&em a equacdo do risco (R), que incluem: perigo (P), vulnerabilidade (V) e dano potencial
(DP). Entre as etapas metodoldgicas destacam-se:

a) Delimitacdo das unidades espaciais de analise: Unidades Territoriais Basicas (UTB);

b) Selecdo e obtengdo dos atributos que caracterizam os processos perigosos, a vulnerabilidade e o
dano potencial;

c) Modelo e célculo das variadveis de risco (Perigo (P); Vulnerabilidade (V) e Dano Potencial (DP);

d) Elaboracdo dos produtos cartograficos.

O método das UTBs possibilita uma visdo espacial do territdrio, com seus diferentes atributos e relagdes
e favorece a andlise das inter-relagGes espaciais entre os sistemas ambientais, culturais e socioeconémicos,
identificando limitagdes, vulnerabilidades e fragilidades naturais, bem como os riscos e potencialidades de
uso de determinada area.

O plano de informacdo (PI) UTB foi obtido da intersecdo dos planos de informacdo das Unidades Basicas
de Compartimentac3o (UBC) (SAO PAULO, 2014) e das Unidades Homogéneas de Uso e Cobertura da Terra
e Padrdo da Ocupacdo Urbana (UHCT) (SAO PAULO, 2016). Nesta etapa foram eliminados os poligonos
menores que 5000m?.

A partir das UTBs foram obtidos e associados atributos do meio fisico, do uso e cobertura da terra, do
padrdo da ocupacdo urbana, socioeconémicos, de infraestrutura sanitdria e de excedente hidrico, sendo
utilizadas ferramentas de geoprocessamento e operacdes de analise espacial em Sistemas de Informacao
Geografica para a espacializacdo de dados, interpolacdes, consultas espaciais, calculo dos atributos e atu-
alizacdo automatica do banco de dados alfanumérico (FERREIRA & ROSSINI-PENTEADO, 2011, FERREIRA
et al,, 2013). Os atributos considerados e seus métodos de obtencdo sdo apresentados nas tabelas 1 a 8.

A modelagem envolveu, inicialmente, a sele¢do dos fatores de analise que tem influéncia direta sobre os
processos considerados e, posteriormente, a aplicagdo de formulas, regras e pesos aos fatores considerados
para a estimativa dos indices simples e compostos de cada varidvel da equacdo de risco. Neste processo fo-
ram obtidas as varidveis: perigo (PESC, PINU), vulnerabilidade (VUL), dano potencial (DAP) e risco (RIS).

TABELA 1. Atributos das Unidades Territoriais Basicas utilizados para a estimativa do Perigo (PESC, PINU),
Vulnerabilidade (VUL) e Dano Potencial (DAP).

ATRIBUTO DESCRICAO FORMA DE OBTENQAO
Amplitude Representa o desnivel entre o topo e a base da encosta, indicando | Obtido a partir da interpolagao
(AMP) a quantidade de solo na encosta. Quanto maior a amplitude maior | de valores de cota altimétrica
a probabilidade de ocorréncia do processo. Fator condicionante da | de grades de 10x10m; obtencao
variavel perigo. da diferenca entre cota maxima
Fonte: carta topografica do IBGE — (DAEE, 2008). e cota minima e calculo de
Unidade: metros. média zonal.
Densidade de Expressa a permeabilidade, grau de fraturamento do terreno e Obtido a partir da interpolacdo
Drenagem (DED) | ndmero de canais fluviais suscetiveis a inundagdo. Quanto maior a | de valores de Densidade de
densidade de drenagem, maior a probabilidade de ocorréncia dos | Drenagem em grades de
processos de escorregamento e inundagdo. Fator condicionante da | 10x10m; e célculo de média
varidvel perigo. zonal.
Fonte: carta topografica do IBGE — (DAEE, 2008).
Unidade: metros/lOOOOmz.
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Foliagéo (FOL)

das rochas. Quanto maior o indice de foliagdo, maior a probabilidade
de ocorréncia do processo. Fator condicionante da variavel perigo.

Fonte: reclassificagdo das unidades litoldgicas (Perrota et al. 2005).
Unidade: adimensional.

ATRIBUTO DESCRICAO FORMA DE OBTENCAO
Declividade Expressa a inclinagdo das vertentes. Quanto maior a declividade, Obtido a partir da interpolacdo
Média (DEC) maior a probabilidade de ocorréncia de escorregamento e de valores de cota do MDS em
inversamente, quanto mais plano o terreno, maior a possibilidade de | grades de 10x10m; e calculo de
ocorréncia de inundagdo. Fator condicionante da variavel perigo. média zonal.
Fonte: carta topografica do IBGE — (DAEE, 2008).
Unidade: graus.
Excedente Expressa a quantidade de chuva. Quanto maior o excedente Obtido a partir da interpolacdo
Hidrico (EXH) hidrico, maior a probabilidade de ocorréncia de escorregamento e de valores de Excedente
inundagdo. Fator condicionante da variavel perigo. Hidrico em grades de 10x10m;
Fonte: Armani et al. (2007). e calculo de media zonal.
Unidade: milimetros.
Erodibilidade Expressa o grau de determinado solo sofrer erosdo. Quanto maior Obtido a partir da interpolagdo
(ERO) o indice de erodibilidade, maior a probabilidade de ocorréncia do de valores de Erodibilidade
processo. Fator condicionante da variavel perigo de escorregamento. | em grades de 100 x 100m; e
Fonte: reclassificacdo das unidades pedoldgicas (Oliveira et al. calculo de media zonal.
1999; Silva e Alvares, 2005).
Unidade: t.hat.MJ T mm?.
indice de Expressa o grau de estruturagdo do terreno e de descontinuidade Obtido pela ponderagdo de

classes conforme Tabela 2

servidas que agravam as condi¢des de estabilidade do terreno. Fator
condicionante do perigo de escorregamento e da vulnerabilidade.

Fonte: dados censitarios do IBGE de 2010.
Unidade: Adimensional.

Densidade de Corresponde a relagdo entre o tamanho ou nimero de lotes por Obtido pela interpretacdo
Ocupagdo (DEO) ' unidade de &rea. Indica o grau de impermeabilizagdo do terreno. Fator | visual de produtos de
condicionante da variavel perigo de inundacgdo e dano potencial. sensoriamento remoto
Fonte: Ortofotos Digitais (EMPLASA, 2010).
Unidade: Adimensional. Classes: Muito alta, alta, média, baixa e
muito baixa densidade.
Estdgio de Representa a porcentagem de lotes efetivamente construidos, Obtido pela interpretacdo
Ocupacdo (ESO) | sendo o estdgio em consolidagdo apresenta maior influéncia no visual de produtos de
desencadeamento dos processos perigosos. Indica o grau de sensoriamento remoto.
impermeabilizacdo do terreno. Fator condicionante do perigo de
escorregamento.
Fonte: Ortofotos Digitais (EMPLASA, 2010).
Unidade: Adimensional. Classes: consolidado; em consolidagdo e
rarefeito.
Ordenamento Expressa o padrdo ou qualidade da ocupagdo, sendo utilizado Obtido pela interpretacdo de
Urbano (ORU) na determinagdo do potencial de indugdo de perigos. Fator produtos de sensoriamento
condicionante do perigo de escorregamento. remoto.
Fonte: Ortofotos Digitais (EMPLASA, 2010).
Unidade: Adimensional. Classes: muito alto, alto, médio, baixo e
muito baixo ordenamento.
Indice Expressa as condi¢des de abastecimento de dgua. Vazamentos Obtido a partir da interpolagdo
Abastecimento | e rompimentos de tubulagdes ocasionam infiltragcGes que de valores médios ponderados
de Agua (AGU) - agravam as situagdes de risco. Fator condicionante do perigo de dos dados censitarios em
escorregamento e da vulnerabilidade. Fonte: dados censitarios do | grades de 10x10m e célculo de
IBGE de 2010. Unidade: Adimensional. média zonal.
indice Coletade | Expressa as condigBes do esgotamento sanitario. Auséncia ou Obtido a partir da interpolacdo
Esgoto (ESG) inadequacgdo do sistema pode acarretar o langamento de dguas de valores médios ponderados

dos dados censitarios em
grades de 10x10m e célculo de
média zonal.
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ATRIBUTO DESCRICAO FORMA DE OBTENQAO
Indice Coletade | Expressa as condigdes da coleta e disposicdo do lixo. Acimulo de Obtido a partir da interpolagdo
Lixo (LIX) lixo e entulho em propriedades favorecem a absorgdo de grande de valores médios ponderados
quantidade de 4dgua que agravam as condic¢des de instabilidade do | dos dados censitarios em
terreno. Fator condicionante do perigo de escorregamento e da grades de 10x10m e calculo de
vulnerabilidade. média zonal.
Fonte: dados censitarios do IBGE de 2010.
Unidade: Adimensional.
indice de Expressa o nimero de pessoas ndo alfabetizadas em relagdo ao Obtido a partir da interpolagdo
Alfabetizacdo total de pessoas (alfabetizadas e ndo alfabetizadas). Maior indice de valores médios ponderados
(ALF) de pessoas ndo alfabetizadas pode determinar menor capacidade | dos dados censitarios em
de enfrentamento de uma situagdo de risco. Fator condicionante grades de 10x10m e célculo de
da vulnerabilidade. média zonal.
Fonte: dados censitarios do IBGE de 2010.
Unidade: Porcentagem (%).
indice Renda Expressa a renda média da populagdo. CondigGes econdmicas Obtido a partir da interpolagao
(REN) precérias pode levar a ocupagdo inadequada de locais improprios, | de valores médios ponderados
aumentando a exposi¢ado da populagdo. Fator condicionante da dos dados censitarios em
vulnerabilidade. grades de 10x10m e célculo de
Fonte: dados censitarios do IBGE de 2010. media zonal.
Unidade: Salarios Minimos.
indice de Expressa o nimero de pessoas em risco. Fator condicionante da Combinagdo matricial entre os
Populagdo (POP) | varidvel dano potencial. atributos densidade, estagio
Fonte: Ortofotos Digitais (EMPLASA, 2010). da ocupacdo e ordenamento
Unidade: adimensional. urbano e drea Tabela 6.
Potencial de Expressa o grau de influéncia do uso e cobertura da terra no Obtido pela ponderagdo de
Inducdo doUso | desencadeamento dos processos perigosos de escorregamento e classes e calculo do indice de
eCoberturada | inundacdo. Fator condicionante da variavel perigo. Infraestrutura conforme Tabela 3.
Terra (POI) Unidade: Adimensional.
indice Indica a impermeabilizagdo do terreno. Fator condicionante do Obtido pela ponderagdo de
Pavimentacdo | perigo de inundagéo. classes do Ordenamento
(PAV) Fonte: Ortofotos Digitais (EMPLASA, 2010). Urbano, conforme Tabela 4.
Unidade: Adimensional. Classes: pavimentada e ndo pavimentada
Indice Densidade | Indica a impermeabilizagdo do terreno. Fator condicionante do Obtido pela combinagdo matricial
e Estdgio da perigo de inundacdo. Unidade: Adimensional. das classes de Densidade de
Ocupagdo Fonte: Ortofotos Digitais (EMPLASA, 2010). Ocupagdo e Estagio da Ocupagdo,
(DOEO) conforme Tabela 5.

TABELA 2. Reclassificacao das unidades geoldgicas para obtencao do indice de foliacao.

UNIDADE GEOLOGICA (segundo Perrota et al., 2005) VALOR
Sedimentos inconsolidados, formacdes sedimentares 0,1
Formacdo Serra Geral (basaltos), Rochas alcalinas (llhabela, Buzios) 0,3
Granito indiferenciado, Ortognaisses, Gnaisses migmatiticos, Gabro Apiaf 0,5
Paragnaisses, metagrauvacas, meta-arenitos, metabasicas, metavulcanossedimentar, metacarbonaticas 0,7
Milonitos, xistos, filitos 0,9

Os indices de perigo para os processos de escorregamento e inundacdo (PESC, PINU) foram calculados
considerando-se os fatores do meio fisico que interferem na suscetibilidade natural do terreno, bem como
os fatores relacionados ao padrdo de uso e cobertura da terra e padrdo da ocupagdo urbana que potencia-
lizam a ocorréncia do processo perigoso.
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O indice de vulnerabilidade (VUL) foi obtido a partir de fatores fisicos da ocupagdo urbana e de fatores
socioecondmicos e de infraestrutura sanitaria, obtidos dos dados censitarios do IBGE. O indice de Dano
Potencial (DAP) foi calculado a partir da inferéncia da populacdo residente com base nos atributos fisicos
de uso e padrdo da ocupacdo urbana, ponderada pela area de cada unidade de anadlise. O indice de risco
(RIS) foi calculado como uma fungdo do indice de perigo, do indice de vulnerabilidade e do indice de dano
potencial. Estas andlises foram realizadas apenas nas areas de uso urbano ou edificado do tipo residencial/

comercial/servico com dados do IBGE disponiveis.

TABELA 3. Reclassificacao das unidades do uso do solo para obtencdo do indice de potencial de indugao (POI) para
perigos de escorregamento e inundagao.

CLASSES DE USO E COBERTURA DATERRA | POTENCIAL DE INDUCAO
PERIGO ESCORREGAMENTO PERIGO INUNDACAO

Vegetacdo Arborea 0,1 0,1

Espaco Verde Urbano 0,2 0,2

Vegetacdo Herbaceo-Arbustiva 0,3 0,3

Solo Exposto/Area Desocupada 0,9 0,5

Corpos D’Agua 0,1 0,9

Loteamento 0,7 0,3

Grande Equipamento 0,5 0,5

Residencial/comercial/servicos 0,5 a 1 (aplicacdo da formula 0,5 a 1 (aplicagdo da férmula
INFESC=(AGU+ESG+LIX+ESO+0ORU)/5 | INFINU=(ESG+LIX+DOEO +PAV)/4

Sendo: INFESC = indice de infraestrutura para escorregamento; INFINU = indice de infraestrutura para
inundagdo; AGU= indice abastecimento de dgua; ESG= indice coleta de esgoto; ESO= estagio de ocupacao;
ORU= ordenamento urbano; DOEO = indice densidade/estagio de ocupagdo; PAV = indice de pavimentacgdo.

TABELA 4. Combinacdo matricial e notas ponderadas para obtencdo do indice Ordenamento Urbano (ORU).

CLASSE DE ELEMENTOS URBANOS NOTAS Ordenamento | NOTAS Pavimentacdo
ORDENAMENTO URBANO | TRACADO DO SISTEMAVIARIO | PAVIMENTACAO  VEGETACAO URBANA  Urbano (ORU) inundacdo (PAV)
Muito Alto sim sim sim 0,1 0,7

Alto sim sim nao 0,3 0,7

Médio sim nao sim ou ndo 0,5 0,3

Baixo nao nao sim 0,7 0,3

Muito Baixo nao nao nao 0,9 0,3

TABELA 5. Combinacao matricial entre os atributos densidade e estdgio da ocupagdo e notas ponderadas para
obtencdo do indice Densidade e Estagio de Ocupacao (DOEO).

DENSIDADE DA OCUPAGAO ESTAGIO DA OCUPACAQ

(ONSOLIDADO EM CONSOLIDACAQ RAREFEITO
Muito Alta 0,9 0,7 0,3
Alta 0,9 0,5 0,3
Média 0,7 0,3 0,3
Baixa 0,5 0,3 0,1
Muito Baixa 0,1 0,1 0,1
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TABELA 6. Combinacao matricial entre os atributos densidade, estdgio da ocupacdo e ordenamento urbano para
obtencdo do indice de populacao (POP).

CLASSE DENSIDADE DE OCUPACAO ' ESTAGIO DE OCUPACAQ ORDENAMENTO URBANO AREADA UTB
Muito Alta | 0,9 Consolidado 0,6666 Existe sistema 0,25 Valores Unicos
Alta 0,7 vidrio de cada poligono
Moderada |0,5 Em consolidagdo | 0,5

Baixa 0,3 Rarefeito 0,33333 Nao existe 0,75

Muito Baixa 0,1 sistema viario

Para operacionalizagdo dos conceitos na quantificagdo do risco de escorregamento foram adotadas as
seguintes equacgdes e regras:

indice de Perigo de Escorregamento Planar (Pesc):

a) Quando setores geomorfoldgicos de planicie ou declividade média < 3:
e PESC=0;

b) Quando declividade média >= 3 e declividade média < 7 ou declividade média >= 37:
e PESC=0.8 * “DECESC” + 0.02 * “AMP” + 0.02 * “EXHESC” + 0.02 * “DEDESC” + 0.02 * “FOL” + 0.02
* “ERO” + 0.1 * “POIESC”;

c) Quando declividade média >= 7 e declividade média < 17 ou declividade média >= 25 e declividade
meédia >=25e < 37:
e Pesc=0.5* “DECESC” +0.06 * “AMP” + 0.06 * “EXHESC” + 0.06 * “DEDESC” + 0.06 * “FOL” + 0.06
* “ERO” + 0.2 * “POIESC”;

d) Quando declividade média >= 17 e declividade média < 25:
e Pesc=0.1333 * “DECESC” + 0.1333 * “AMP” +0.1333 * “EXHESC” + 0.1333 * “DEDESC” + 0.1333
*“FOL” + 0.1333 * “ERO” + 0.2 * “POIESC”;

indice de Perigo de Inundacéo (Pinu):

a) Quando setor geomorfolégico de encosta:
e PINU=0;

b) Quando setor geomorfoldgico de planicie fluvial ou costeira:
e PINU=0.3 * “DECINU” + 0.2 * “EXHINU” + 0.2 * “DEDINU” + 0.3 * “POIINU".

indice de Vulnerabilidade (VUL):

a) Quando uso e ocupacdo diferente de residencial/comercial/servigos:
¢ VUL = ndo classificado (N_CLASS);

b) Quando uso e ocupagdo = residencial/comercial/servigos:
o VUL=(0.125 *“ESG” +0.125 * “AGU” +0.125 *”LIX” +0.125 * “ORU”) + (0.25 * “ALF +(0.25 * (1 — “REN”).

indice de Dano Potencial (DAP):

a) Quando uso e ocupacdo diferente de residencial/comercial/servigos:
e DAP =ndo classificado;

b) Quando uso e ocupacdo = residencial/comercial/servicos:
e DAP = POP.

indice de Risco de Escorregamento (RESC) e de Inundacéo (RINU):

a) Quando uso e ocupacéo diferente de residencial/comercial/servigos:
e RESC = ndo classificado e RINU = ndo classificado

b) Quando uso e ocupagdo = residencial/comercial/servicos:
e RESC=PESC * VUL * DAP e RINU = PINU * VUL * DAP.
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Sendo: PESC = perigo de escorregamento; PINU = perigo de inundagdo; VUL = vulnerabilidade; DAP =
dano potencial; RESC= risco de escorregamento; RINU = risco de inundagdo; AMP= amplitude altimétrica;
DECESC= declividade para escorregamento; DECINU= declividade para inundagdo; DEDESC= densidade de
drenagem; FOL = indice de foliagdo; EXHESC= excedente hidrico para escorregamento; EXHINU= exce-
dente hidrico para inundagdo; POIESC= potencial de inducdo para escorregamento; POIINU= potencial de
inducdo para inundacdo; AGU = abastecimento de dgua; LIX = coleta e destinagdo de lixo; ESG = coleta e
destinacdo de esgoto; ORU= ordenamento urbano; ALF= indice de alfabetizacdo; REN=renda; POP = indice
de populagao.

Os valores de cada atributo e dos indices referidos na tabela 1, exceto para as varidveis declividade, ero-
dibilidade e atributos do censo, foram normalizados para o intervalo de 0 a 1, considerando a amostragem
para todo o Estado de S3o Paulo, da seguinte forma:

C1 = ((Vn-VminC1)/(VmaxC1-VminC1)*0,2) + 0,0;
C2 = ((Vn-VminC2)/(VmaxC1-VminC2)*0,2) + 0,2;
C3 = ((Vn-VminC3)/(VmaxC3-VminC3)*0,2) + 0,4;
C4 = ((Vn-VminC4)/(VmaxC4-VminC4)*0,2) + 0,6;
C5 = ((Vn-VminC5)/(VmaxC5-VminC5)*0,2) + 0,8;

Sendo: C1 = classe Muito Baixa do atributo considerado; C2 = classe Baixa do atributo considerado; C3 =
classe Moderada do atributo considerado; C4 = classe Alta do atributo considerado; C5 = classe Muito Alta
do atributo considerado; Vn= valor a ser normalizado; Vmin= valor minimo da classe considerada; Vmax=
valor maximo da classe considerada. O valor 0,2 corresponde ao intervalo de cada classe, considerando-
-se cinco classes; e 0,0; 0,2; 0,4, 0,6 e 0,8 correspondem aos limites inferiores das classes 1, 2, 3, 4 e 5,
respectivamente.

Para a declividade adotou-se uma composigdo entre as classes de DE BIASI (1992) e da EMBRAPA
(1979), para erodibilidade, as classes de SILVA e ALVARES (2005) e para abastecimento de dgua, coleta de
esgoto, coleta de lixo, alfabetizacdo e renda adotou-se uma normalizagdo linear para o intervalo O0-1.

Para geragdo dos mapas de perigo, vulnerabilidade e risco, os indices calculados foram reclassificados
em 15 intervalos a partir do método de “Quebras Naturais”, os quais foram agrupados, para fins de descri-
¢do e legenda, em cinco classes de probabilidade de ocorréncia: Muito Baixa (intervalo 1 a 3), Baixa (inter-
valo 4 a 6), Moderada (intervalo 7@ 9), Alta (intervalo 10 a 12) e Muito Alta (intervalo 13 a 15). A classe de
probabilidade Nula a Quase Nula (0) foi adotada nos seguintes casos:

e para o perigo de escorregamento: nos setores geomorfologicos classificados como planicie ou com
declividade média < 3;

e para o perigo de inundagdo: nos setores geomorfoldgicos classificados como encosta;

e para o risco de escorregamento: casos em que o indice de perigo de escorregamento apresentou
valor igual a zero (0);

e para o risco de inundac¢do: casos em que o indice de perigo de inundagdo apresentou valor igual a
zero (0);

O mapeamento da vulnerabilidade e do risco foi realizado apenas nas dreas de uso do tipo residencial/
comercial/servico. As demais dreas ndo foram classificadas, devido a auséncia do elemento em risco.

A tabela 7 exibe os limites adotados para os atributos considerados na anélise de risco.
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TABELA 7. Distribuicao em cinco classes de influéncia/probabilidade de ocorréncia dos processos, dos atributos e

indices analisados.

Nula Muito Baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta
AMP - 1,77-142,26 142,26-236,93 236,94-407,37 407,37-728,13 728,13-1997,06
DECESC | 0-3 3-7 7-17 17-25 25-37 37-85
DECINU |- 40-15 15-10 10-7 7-5 5-1
DEDESC |— 0,00-0,66 0,66-1,03 1,03-1,54 1,54-2,65 2,65-11,12
DEDINU |- 0-0,9 0,9-1,74 1,74-2,57 2,57-3,63 3,63-8,19
EXHESC |- 79,60-330,74 330,74-529,15 529,15-781,62 781,62—-1265,55 | 1265,55-2443,87
EXHINU |- 67,67-250,70 250,70-425,70 425,70-680,96 680,96-1179,63 | 1179,63-2154,20
ERO - 0-0,01529 0,01529-0,03058 | 0,03058-0,06100
FOL - 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1,0
POIESC |- 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1,0
POIINU |- 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1,0
ORU - 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1,0
AGU - 0-16 16-33 33-49 49-66 66—-82
ESG - 0-17 17-35 35-52 52-70 70-87
LIX - 0-16 16-33 33-49 49-66 66—-82
ALF - 0-12 12-25 25-36 36-42 42-62
REN - 0-3,7 3,7-9,2 9,2-11,1 11,1-12,9 12,9-18,5
PESC - 0-0,1679 0,1679-0,2885 0,2885-0,4277 0,4277-0,5992 0,5992-0,9242
PINU - 0,1558-0,3747 0,3747-0,4713 0,4713-0,5650 0,5650-0,6720 0,6720-0,9096
VUL - 0,0844-0,2174 0,2174-0,3504 0,3504-0,4835 0,4835-0,6165 0,6165-0,74956
DAP - 16-12764 12764-47412 47412-134859 134859-317410 |317410-1222946
RESC - 0-0,0536 0,0536-0,0976 0,0976-0,1387 0,1387-0,1849 0,1849-0,3689
RINU - 0-0,0234 0,02343-0,0620 | 0,0620-0,1169 0,1169-0,2133 0,2133-0,4225

Sendo: DECESC — declividade para escorregamento (°), DECINU — declividade para inundacdo (°), AMP
—amplitude altimétrica (m), EXHESC — excedente hidrico para escorregamento (mm), EXHINU — excedente
hidrico para inundacdo (mm), DEDESC — densidade de drenagem para escorregamento(m/m?), DEDINU —
densidade de drenagem para inundacdo (m/m?), ERO — erodibilidade (t.ha-1.MJ-1.mm™), FOL — indice de
foliagdo (adimensional), POIESC — potencial de indugdo para escorregamento (adimensional), POIINU — po-
tencial de indugdo para inundagdo (adimensional), ORU= ordenamento urbano, AGU = abastecimento de
agua, ESG = coleta e destinagdo de esgoto, LIX = coleta e destinagdo de lixo, ALF= indice de alfabetizacgdo,
REN= renda, PESC — perigo de escorregamento, PINU — perigo de inundagdo, VUL = vulnerabilidade, DAP
—dano potencial, RESC= risco de escorregamento e RINU —risco de inundacgdo. Intervalos obtidos pelo mé-
todo de quebras naturais, exceto para declividade, erodibilidade, abastecimento de dgua, coleta de esgoto,
coleta de lixo, alfabetizacdo e renda.

As legendas dos mapas de perigo de escorregamento, inundacdo, vulnerabilidade e risco de escorrega-
mento e inundacdo foram elaboradas com base nos principais atributos dos respectivos indices e sdo
apresentadas a seguir:
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Perigo de Escorregamento

¢ Nulo a quase nulo (POESC) — Terrenos planos com probabilidade extremamente baixa a nula de
ocorréncia de escorregamentos planares esparsos.

e Muito Baixo (P1ESC, P2ESC, P3ESC) — Terrenos geralmente pouco inclinados, com probabilidade
muito baixa de ocorréncia de escorregamentos planares esparsos, de pequenos volumes, associa-
dos com acumulados de chuva excepcionais.

e Baixo (P4ESC, P5ESC, P6ESC) — Terrenos geralmente com inclinagdes muito baixas a baixas, com
probabilidade baixa de ocorréncia de escorregamentos planares esparsos, de pequenos volumes,
associados, inicialmente, com acumulados de chuva moderados, podendo evoluir para escorrega-
mentos de proporgdes intermediarias, com acumulados de chuva muito altos a altos.

e Moderado (P7ESC, P8ESC, PO9ESC) — Terrenos geralmente com inclinages moderadas a altas, com
probabilidade moderada de ocorréncia de escorregamentos planares esparsos, de volumes peque-
nos a intermedidrios, associados, inicialmente, com acumulados de chuva baixos, podendo evoluir
para escorregamentos de grandes proporg¢des, com acumulados de chuva altos a moderados.

e Alto (P10ESC, P11ESC, P12ESC) — Terrenos geralmente com inclinagdes altas com probabilidade alta
de ocorréncia de escorregamentos planares esparsos, de volumes pequenos a grandes, associados,
inicialmente, com acumulados de chuva baixos, podendo evoluir para escorregamentos de grandes
proporgdes com acumulados de chuva maiores moderados a baixos.

e Muito Alto (P13ESC, P14ESC, P15ESC) — Terrenos geralmente com inclinagdes altas a muito altas com
probabilidade muito alta de ocorréncia de escorregamentos planares esparsos, de volumes pequenos
a grandes, associados, inicialmente, com acumulados de chuva muito baixos, podendo evoluir para
escorregamentos de elevadas proporcGes com acumulados de chuva baixo a muito baixos.

Perigo de Inundacdo

e NuloaQuase Nulo (POINU) —Terrenos de encosta com probabilidade extremamente baixa a nula de
ocorréncia de inundacdo.

e Muito Baixo (P1INU, P2INU, P3INU) — Terrenos de planicie fluvial ou litoranea com probabilidade
muito baixa de ocorréncia de inundagdo, geralmente com altura de atingimento muito baixa e asso-
ciada com acumulados de chuva excepcionais.

e Baixo (P4INU, P5INU, P6INU) — Terrenos de planicie fluvial ou litoranea com probabilidade baixa de
ocorréncia de inundagdo, geralmente com altura de atingimento desde muito baixa a baixa, asso-
ciada, inicialmente, com acumulados de chuva moderados, podendo evoluir para inundagGes com
altura de atingimento intermediaria com acumulados de chuva muito altos a altos.

e Moderado (P7INU, P8INU, P9INU) — Terrenos de planicie fluvial ou litoranea com probabilidade
moderada de ocorréncia de inundagao, geralmente com altura de atingimento desde muito baixa
a intermedidria, associada, inicialmente, com acumulados de chuva moderados, podendo evoluir
para inundacgdes de altura de atingimento alta com acumulados de chuva altos a moderados.

e Alto (P10INU, P11INU, P12INU) — Terrenos de planicie fluvial ou litoranea com probabilidade alta de
ocorréncia de inundacgdo, geralmente com altura de atingimento desde muito baixa a alta, associa-
da, inicialmente com acumulados de chuva baixos a moderados, podendo evoluir para inundagdes
de altura de atingimento muito alta com acumulados de chuva moderados a baixos.

e Muito Alto (P13INU, P14INU, P15INU) — Terrenos de planicie fluvial ou litoranea com probabilidade
muito alta de ocorréncia de inundagdo, geralmente com altura de atingimento desde muito baixa
a muito alta, associada, inicialmente, com acumulados de chuva maiores muito baixos a baixos,
podendo evoluir para inundagdes de altura de atingimento extremamente alta com acumulados de
chuva baixos a muito baixos.

Vulnerabilidade
e Muito Baixa (V1, V2, V3) — Setores residenciais predominantemente de alto a muito alto ordena-
mento urbano; de baixa a muito baixa criticidade quanto a infraestrutura sanitdria e de alta renda.
Geralmente ocorrem nas porgbes centrais dos nucleos urbanos.
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e Baixa (V4, V5, V6) — Setores residenciais predominantemente de médio a muito alto ordenamento
urbano; de média a baixa criticidade quanto a infraestrutura sanitaria e de média a alta renda. Ge-
ralmente ocorrem nas porgdes centrais dos nucleos urbanos.

e Moderada (V7, V8, V9) — Setores residenciais predominantemente de médio a muito alto ordena-
mento urbano; de média a alta criticidade quanto a infraestrutura sanitdria e de média a alta renda.

e Alta (V10, V11, V12) — Setores residenciais predominantemente de médio a baixo ordenamento
urbano; de alta a média criticidade quanto a infraestrutura sanitaria e de baixa a média renda. Cor-
respondem, em geral, aos setores mais periféricos ou isolados da mancha urbana.

e Muito Alta (V13, V14, V15) — Setores residenciais predominantemente de baixo a médio ordena-
mento urbano; de muito alta a alta criticidade quanto a infraestrutura sanitaria e de baixa renda.
Correspondem, em geral, aos setores mais periféricos ou isolados da mancha urbana.

Risco de Escorregamento e Inundacao

e Nulo a Quase Nulo (RO) — Areas de uso Residencial/Comercial/Servigo em terrenos planos com
probabilidade extremamente baixa a nula de ocorréncia de escorregamentos (escorregamento) ou
Nulo a Quase Nulo (RO) — Areas de uso Residencial/Comercial/Servico em terrenos de encosta com
probabilidade extremamente baixa a nula de ocorréncia de inundacdo (inundacao).

¢ Muito Baixo (R1, R2, R3) — Predominio de dreas de uso residencial/comercial/servico com vulnera-
bilidade variando de muita baixa a baixa; com probabilidade de ocorrer eventos perigosos severos
variando de muito baixa a baixa e com indices de dano potencial a popula¢do variando de muito
baixo a baixo, podendo resultar em danos e prejuizos de muito baixo impacto.

¢ Baixo (R4, R5, R6) — Predominio de areas de uso residencial/comercial/servico com vulnerabilidade
variando de baixa a moderada; com probabilidade de ocorrer eventos perigosos severos variando
de baixa a moderada e com indices de dano potencial a populagdo variando de baixo a moderado,
podendo resultar em danos e prejuizos de baixo impacto.

¢ Moderado (R7, R8, R9) — Predominio de areas de uso residencial/comercial/servico com vulnera-
bilidade variando de moderada a alta; com probabilidade de ocorrer eventos perigosos severos
variando de moderada a alta e com indices de dano potencial a populagdo variando de moderado a
alto, podendo resultar em danos e prejuizos de moderado impacto.

¢ Alto (R10, R11, R12)— Predominio de areas de uso residencial/comercial/servico com vulnerabilida-
de variando de alta a muito alta; com probabilidade de ocorrer eventos perigosos severos variando
de alta a muito alta e com indices de dano potencial a populacdo variando de alto a muito alto,
podendo resultar em danos e prejuizos de alto impacto.

¢ Muito Alto (R13, R14, R15)— Predominio de areas de uso residencial/comercial/servico com vulne-
rabilidade muito alta a alta; com probabilidade de ocorrer eventos perigosos severos variando de
muito alta a alta e com indices de dano potencial a populagdo variando de muito alto a alto, poden-
do resultar em danos e prejuizos de muito alto impacto.

As classes de perigo de escorregamento e de inundagao, constantes na legenda dos respectivos mapas
(figuras 1-45), foram caracterizadas quanto aos atributos: inclinagdo do terreno; probabilidade de ocor-
réncia de um evento perigoso; volume de material escorregado; altura de atingimento da inundacdo e
acumulados de chuva. A tabela 8 mostra os valores estimados para cada classe descrita na legenda.

TABELA 8. Valores absolutos estimados para as varidveis da legenda dos mapas de escorregamento planar e de inundagdo.

VARIAVEL CATEGORIAS
NULAAQUASENULA | MUITO BAIXA ' BAIXA MODERADA  ALTA MUITO ALTA

Inclinagdo Escorregamento (°) | 0-3 3-7 7-17 17-25 25-37 >37
Inclinagdo Inundagao (°) Setor de encosta >15 10-15 7-10 5-7 0-5
Probabilidade (evento/ano) 0-1 1-5 5-10 10-15 15-40 >40
Volume escorregamento m) o >0-50 50-100 100-150 150-200 >200
Altura inundagdo (cm) 0 0-10 10-30 30-50 50-100 >100
Acumulado chuva (mm/24h) | 0-40 40-60 60-80 80-120 120-180 >180
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