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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 determinagdo do balanco
hidrico climatoldgico normal proposto por THORNTHWAITE & MATTER (1955), cartografado a partir das
equacgdes ortogonais empiricas determinadas por meio da altitude, latitude e longitude.

A partir dos dados pluviométricos de postos do Departamento de Aguas e Energia Elétrica — Centro
Tecnoldgico de Hidraulica e Recursos Hidricos (DAEE CTH), 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 aproximacgdo para o ritmo pluvial, sendo definido pelas variagdes
anuais percebidas por meio das variagdes 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 oscilagdo 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. A série de chuva
dos totais anuais foi classificada do menor para o maior valor. A partir dessa série foi elaborado um gréfico
de barras com a abcissa representando os totais anuais e a ordenada os anos. A esta representacao 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 (representados em azul). A
classificacdo 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 padrdo.
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APENDICE 4.4.B. Mapa de Temperatura, Chuva, Deficiéncia e Excedente Hidrico
(Médias Mensais) da Area de Estudo***
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APENDICE 4.4.C. Regime Pluviométrico para o Posto Atibaia (E3-074) na Area de Estudo
no Periodo 1960-2016 (ARMANI, 2017).
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APENDICE 4.4.D. Extrato do Balanco Hidrico para o Posto Atibaia (E3-074) na Area de Estudo

no Periodo 1960-2016.
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4.5.A. METODO

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 andlise de
riscos relacionados aos processos de escorregamento planar e de inundacao.

O método de analise de risco a processos geodinamicos inclui a identificagdo e caracterizagdo das varia-
veis que compdem 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 calculo das varidveis 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-relagBes 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, interpolagdes, 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 selecdo 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 OBTENCAO
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; obtencdo
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) | nimero 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 calculo de média
varidvel perigo. zonal.
Fonte: carta topografica do IBGE — (DAEE, 2008).
Unidade: metros/lOOOOmZ.




122 Parque Estadual de Itapetinga

VERSAO PRELIMINAR

ATRIBUTO DESCRICAO FORMA DE OBTENQAO
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 célculo de
ocorréncia de inundagdo. Fator condicionante da varidvel 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 interpolagdo
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 média 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: reclassificagdo das unidades pedoldgicas (Oliveira et al. calculo de media zonal.
1999; Silva e Alvares, 2005).
Unidade: t.hat.MJmm?.
Indice de Expressa o grau de estruturagdo do terreno e de descontinuidade Obtido pela ponderagdo de

Foliagdo (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.

classes conforme Tabela 2

Densidade de Corresponde a relagdo entre o tamanho ou nimero de lotes por Obtido pela interpretacdo
Ocupacdo (DEO) ' unidade de &rea. Indica o grau de impermeabilizacdo do terreno. Fator | visual de produtos de
condicionante da variavel perigo de inundacéo e dano potencial. sensoriamento remoto
Fonte: Ortofotos Digitais (EMPLASA, 2010).
Unidade: Adimensional. Classes: Muito alta, alta, média, baixa e
muito baixa densidade.
Estagio 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.
impermeabilizagdo 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 infiltracGes que de valores médios ponderados
de Agua (AGU) - ragravam as situagles 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 condicdes do esgotamento sanitario. Auséncia ou Obtido a partir da interpolacdo
Esgoto (ESG) inadequacdo do sistema pode acarretar o langamento de dguas de valores médios ponderados

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.

dos dados censitarios em
grades de 10x10m e célculo de
média zonal.
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Pavimentacao
(PAV)

perigo de inundacdo.

Fonte: Ortofotos Digitais (EMPLASA, 2010).
Unidade: Adimensional. Classes: pavimentada e ndo pavimentada

ATRIBUTO DESCRICAO FORMA DE OBTENQI\O
indice Coletade | Expressa as condicdes da coleta e disposicdo do lixo. Acimulo de Obtido a partir da interpolagdo
Lixo (LIX) lixo e entulho em propriedades favorecem a absorgao 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¢do da populagdo. Fator condicionante da dos dados censitarios em
vulnerabilidade. grades de 10x10m e calculo 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
Populacdo (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
Indugdo do Uso | desencadeamento dos processos perigosos de escorregamento e classes e calculo do indice de
e(oberturada | 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

classes do Ordenamento
Urbano, conforme Tabela 4.

indice Densidade
e Estdgio da
Ocupagdo
(DOEO)

Indica a impermeabilizagdo do terreno. Fator condicionante do
perigo de inundacgdo. Unidade: Adimensional.

Fonte: Ortofotos Digitais (EMPLASA, 2010).

Obtido pela combinagdo matricial
das classes de Densidade de
Ocupacdo e Estagio da Ocupacdo,
conforme Tabela 5.

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

UNIDADE GEOLOGICA (sequndo 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 drea 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 inundacao.

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
inundacdo; AGU= indice abastecimento de dgua; ESG= indice coleta de esgoto; ESO= estagio de ocupacdo;
ORU= ordenamento urbano; DOEO = indice densidade/estagio de ocupagdo; PAV = indice de pavimentacdo.

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

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

Alto sim sim nido 0,3 0,7

Médio sim nao sim ou nao 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 OCUPACAO

(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




