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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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APENDICE 2.3.5.B. Mapa de perigo de escorregamento no Parque Estadual de Itaberaba e entorno

(FERREIRA e ROSSINI

PENTEADO, 2017)
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APENDICE 2.3.5.C. Mapa de perigo de inundagdo no Parque Estadual de [taberaba e entorno

(FERREIRA e ROSSINI-PENTEADO, 2017)
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APENDICE 2.3.5.D. Mapa de Vulnerabilidade de Areas de Uso Residencial/Comercial/Servico
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APENDICE 2.3.5.E. Mapa de risco de escorregamento no Parque Estadual de Itaberaba e entorno

(FERREIRA e ROSSINI-PENTEADO, 2017)
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APENDICE 2.3.5.E. Mapa de risco de inundagdo no Parque Estadual de Itaberaba e entorno
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2.3.6. RECURSOS HIDRICOS

APENDICE 2.3.6.A. Mapa do enquadramento dos cursos d’agua e pontos de monitoramento e
captacdo do Parque Estadual de Itaberaba e entorno (IG, 2017)
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APENDICE 2.3.6.B. Mapa das unidades litoldgicas e pogos das UCs que compdem o Continio
(antareira e entorno (IG, 2017)
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Continio Cantareira e

APENDICE 2.3.6.C. Mapa da localizagdo dos pogos nas UCs que compdem o

entorno (IG, 2017)
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APENDICE 2.3.6.D. Mapa do enquadramento dos cursos d’aqua e pontos de monitoramento e
captacao do Parque Estadual de Itaberaba e entorno (IG, 2017)
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APENDICE 2.3.6.E. Mapa de dreas contaminadas e sub-bacias das Unidades de Conservacao do

Continuo Cantareira e entorno (IG, 2017)
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APENDICE 2.3.6.F. Metodologia

O diagndstico dos recursos hidricos das unidades do Continuo Cantareira (Parque Estadual de Itapetin-
ga, Monumento Natural Estadual Pedra Grande, Parque Estadual de Itaberaba, Floresta Estadual de Gua-
rulhos) foi realizado a partir de levantamento bibliografico, compilagdo e avaliacdo de dados secundarios
referentes a qualidade e quantidade das dguas superficiais e subterraneas, e fatores que podem interferir
nas suas caracteristicas naturais.

A seguir sdo indicados os principais trabalhos de referéncia consultados e os parametros e indicadores
ambientais utilizados para caracterizagdo das aguas superficiais e das dguas subterraneas.

Aguas Superficiais

A Caracterizagdo Regional consistiu na insercao da UC no contexto das unidades de gerenciamento de
recursos hidricos — UGRHIs do Estado de Sdo Paulo. As principais referéncia sutilizadas foram os Planos
de Bacia, Relatério (s) de Situagdo dos Recursos Hidricos da(s)Bacia(s) Hidrografica(s), o Plano Estadual de
Recursos Hidricos (2004-2007), Planos de Manejo inseridos na area da UC ou de dreas que a intersectam e
Planos Diretores Municipais. Os principais dados e informac&es disponiveis referem-se a aspectos descriti-
vos da rede de drenagem, qualidade e quantidade de recursos hidricos e de indicadores de pressdo, estes
associados a fatores decorrentes do desenvolvimento das atividades que podem afetar a qualidade e/ou
quantidade dos recursos hidricos.

Trabalhos técnico-cientificos em escala semiregional (municipal, sub-bacia) e local, quando disponiveis,
também devem ser consultados visando a pormenoriza¢do de dados para informacgdes e aprofundamento
do conhecimento.

Hidrografia

Efetuou-se um levantamento e descricdo dos principais cursos d’agua e tributarios. Utilizou-se a base car-
tografica digital do Projeto GISAT (DAEE), na escala 1:50.000, para delimitacdo das sub-bacias hidrogréaficas.

Foram plotadas neste mapa as nascentes cadastradas pelo Sistema de Cadastro Ambiental Rural (SI-
CAR-SP), declaradas pelos proprietérios de imdveis rurais.

Aspectos Qualitativos

Para caracteriza¢do da qualidade da agua superficial foram utilizados dados de monitoramento da rede
estadual da CETESB: Indice de Qualidade das Aguas (IQA), indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de
Abastecimento (IAP), indice de Qualidade das Aguas para 2

Protecdo da Vida Aquatica (IVA), indice de Estado Tréfico (IET), disponiveis no Relatério de Qualidade
das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo — Ano Base 2015 (CETESB, 2016a).

Também foram considerados alguns resultados analiticos de amostras de agua obtidos no Relatério
Final — Criacdo de Sistema de Areas Protegidas do Continuo Cantareira: Serras do Itaberaba e Itapetinga
(FUNDACAO FLORESTAL, 2010).

O Enquadramento dos Corpos d’Agua doce do Estado de S3o Paulo, com base no Decreto Estadual
10.755/1977, estabelece a classe de qualidade da dgua superficial a ser mantida ou alcancada em um
trecho (segmento) de um corpo de agua. A Base Hidrografica Unificada do Estado de S&o Paulo (CETESB,
2016b) com o enquadramento aplicado, utilizou a base cartografica digital do Projeto GISAT (DAEE), na
escala 1:50.000, e estd disponivel no site da CETESB (http://aguasinteriores.cetesh.sp.gov.br/enquadra-
mento-dos-corpos-hidricosarquivos-digitais/).

A caréncia de dados mostrou a necessidade de uma caracterizagdo mais abrangente em termos de
area e distribuicdo, tendo sido indicados locais para amostragem de agua visando a Caracterizacdo da qua-
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lidade das aguas superficiais das UCs, que servira de base para um Plano de Monitoramento. Os critérios
para locagdo dos pontos de amostragem foram: criticidade da sub-bacia frente a pressdo externa (uso e
ocupacdo da terra irregular e/ou presenca de ocupacdo urbana préximas a nascentes que fluem para o
interior da UC); criticidade da sub-bacia frente a pressdo interna (uso e ocupacdo da terra irregular, com
supressdo de vegetacdo; ocupacdo urbana e/ou atividade turistica); necessidade de controle da qualidade
dos cursos d’agua que entram e saem da UC; necessidade de um ponto considerado como referéncia de
qualidade natural.

Aspectos Quantitativos

Os dados de disponibilidade e de demanda de dgua das UGRHIs, foram levantados nos Relatdrios de
Situacdo dos Recursos Hidricos. Os indicadores da situacdo dos recursos hidricos nas bacias e, ocasional-
mente, nas sub-bacias, os pardmetros e respectivos valores de referéncia (faixas “boa, atenc¢do e critica”)
considerados foram os seguintes:

o vazdes (m3/s): vazdo média (Qmédio) de longo periodo, vazdo minima (Q7 10) superficial registrada
em 7 dias consecutivos, considerando um periodo de retorno de 10 anos; vazdo Qg representa a
vazdo disponivel em 95% do tempo na bacia;

« disponibilidade per capita (vazio média em relagdo & populacio total, em m3/hab./ano);

e demanda total (superficial e subterranea) em relagdo a Qe © Qgses (%);

¢ demanda superficial em relagdo a Q,

e demanda total de agua (superficial e subterranea) por tipo de uso e finalidade, considerando a
vazdo outorgada pelo DAEE;

¢ relagdo disponibilidade/demanda.

Os valores de referéncia adotados sdo:

Disponibilidade per capita (Q95% para agua superficial e Reserva explotdvel para dgua subterranea) ‘

Faixa de referéncia ‘ Classificacdo ‘

>2500 m>/hab.ano
1500 a 2500 m>/hab.ano Atencdo
<1500 m3/hab.ano

- Demanda total (superficial + subterranea) em relagdo a disponibilidade Q95%

- Demanda superficial em relagdo a O 6
- Demanda subterranea em relagdo as reservas explotaveis

<30%

30% a 50% Atencao
>50%

- Demanda total (superficial + subterranea) em relagdo a disponibilidade Q o
<10%
10a20% Atengado

Dados de monitoramento e regime hidrolégico foram obtidos no Banco de Dados Hidrolégicos do DAEE
(DAEE, 2017). Aos postos fluviométricos estdo associados dados de vazdao média mensal.

A avaliacdo da disponibilidade hidrica superficial em locais onde ndo existe série historica de vazdes, os
volumes que representam a “producdo hidrica natural” da bacia podem ser calculados pela regionalizagdo
hidrolégica baseada em dados de outras regides, proposta pelo DAEE (DAEE, 1988). O célculo pode ser
efetuado diretamente no site do DAEE http://143.107.108.83/cgi-bin/regnet.exe?lig=podfp.
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Indicadores de Pressao

Informacgdes sobre indicadores de pressdo aos recursos hidricos foram levantados junto aos gestores
da unidade de conservagdo. Foram consultadas ortofotos (IGC, 2010) para obtencdo de informagées sobre
uso e ocupacdo do solo (lotes e construgdes, estradas e acessos etc.) e supressdo de vegetacdo, que po-
dem implicar na alteragdo da qualidade e quantidade das aguas.

Aguas Subterraneas

A Contextualizagdo Regional consiste na indicacdo das principais unidades aquiferas presentes na UC
e sua area de estudo. As principais referéncias s30 o Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de S3o Paulo
(DAEE/IPT/IG/CPRM 2005), os Planos de Bacia, Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos da Bacia, Pla-
nos de Manejo da UC ou de dreas que a intersectam. Dados complementares foram obtidos em outros
trabalhos técnico-cientificos. No caso do Continuo Cantareira foi fundamental o mapa geoldgico de Juliani
et al. (2012a e b) e os dados de pogos de DAEE-UNESP (2013) e Fernandes et al. (2016), que permitiram a
subdivisdo do Aquifero Cristalino em litologias com potenciais de produgdo distintos.

Os aquiferos sdo caracterizados com relagdo a sua espessura, extensdo, composicdo litoldgica, porosi-
dade, vazBes de exploragdo, areas de recarga e descarga, e caracteristicas dos pogos utilizados para capta-
cdo de dguas subterraneas.

Aspectos Qualitativos

Para caracterizacdo da qualidade da agua subterranea foram utilizados dados de monitoramento da
rede estadual da CETESB, obtidos no Relatdrio de situacdo da qualidade da dgua subterranea no Estado de
Sdo Paulo —ano base 2015 (CETESB, 2016c).

O estudo de DAEE/UNESP (2013) considerou alguns parametros de potabilidade como cloreto, fluoreto,
nitrato, nas analises de agua de pogos.
Aspectos referentes a vulnerabilidade do aquifero e a contaminagdo foram comentados com base em

relatérios e trabalhos técnico-cientificos, uma vez que a heterogeneidade do Aquifero Cristalino ndo per-
mite a delimitacdo de zonas de vulnerabilidade.

Aspectos Quantitativos

Os dados de demanda total (superficial e subterranea): a) em relagdo a Qa0 € Qo (%) e; b) por tipo
de uso e finalidade, considerando a vazao outorgada pelo DAEE, foram obtidos nos relatérios de situagdo
por UGRHI.

A disponibilidade é calculada através da estimativa do volume de dgua (Q,,, — Q| ) que esta disponivel
° ’
para consumo sem comprometimento das reservas totais, considerando somente aquiferos livres.

Outra forma de demonstrar o potencial de produgdo foi pela capacidade especifica mediana dos pogos
(m3/h/m). Os dados de pogos foram levantados em banco de dados de pocos: de monitoramento da piezo-
metria dos aquiferos (DAEE-CETESB); do SIAGAS — Sistema de Informag3o de Aguas Subterraneas (CPRM —
http://siagasweb.cprm.gov.br); do RIMAS — Sistema Integrado de Monitoramento das Aguas Subterraneas
(CPRM — http://rimasweb.cprm.gov.br).

Trabalhos técnicos como os do DAEE-UNESP (2013), Fernandes et al. (2005, 2016) também foram em-
basados em bancos de dados oriundos do DAEE e da SABESP e permitiram indicar intervalos de produgdo
em termos de vazdo e de capacidade especifica de pogos. Desta forma, foram indicadas dreas com poten-
ciais distintos de producao.

O Mapa de Aguas Subterraneas do estado de S&o Paulo (DAEE/IG/IPT/CPRM, 2005) indica vazdes po-
tenciais (m3/h) por aquiferos.
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O levantamento de dados fundamentado em pesquisa bibliogréfica pode implicar em limitagdes quan-
to a atualidade dos dados, podendo ndo representar a situacdo real, e quanto a abrangéncia da area, caso
haja poucos dados distribuidos espacial e temporalmente.

Desta forma, o reconhecimento da drea e coletas de dados primarios por meio de trabalhos de campo
permitem uma melhor aproximacao a realidade e identificagcdo expedita da problematica.

Para estudos de dguas superficiais € necessaria coleta frequente de dados, ao longo do ano, visando
mostrar as variagdes em termos quantitativos e qualitativos, bem como, coleta continua para se estabe-
lecer uma evolugdo histdrica. Em funcdo dos elevados custos envolvidos, é recomendado efetuar, pelo
menos, levantamentos nos periodos extremos, chuvoso e seco.

As informagd&es reunidas sobre pogos tubulares em banco de dados oficiais devem ser complementa-
das com cadastro de prefeituras e informagdes de empresas de perfuragdo.
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APENDICE 2.3.7.B.

A apresentagdo do aproveitamento dos recursos minerais nos limites da Unidade de Conservagdo e em
sua area de estudo fundamentou-se na utilizagdo das informagdes disponiveis em dois sistemas do DNPM:
na espacializacdo dos titulos minerarios registrados no Sistema de Informacdes Geograficas da Mineragdo
—SIGMINE (data base de 27/03/2017), e da sua anélise apoiada no conjunto de dados do Sistema de Infor-
macdes do Cadastro Mineiro. Acrescentou-se, a anadlise, a situagdo atual do licenciamento ambiental dos
empreendimentos minerdrios junto a CETESB — Diretoria de Controle e Licenciamento Ambiental, além de
se fazer uma breve contextualizagdo com a geologia e usos e ocupacdo do solo da regido.




