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RESUMO

O Brasil tem apresentado nas Ultimas décadas acelerado processo de urbanizacéo onde
0 crescimento desordenado das cidades fez com que areas com alta vulnerabilidade a
escorregamentos fossem ocupadas.

Nesse sentido € necessario que planos de prevencdo aos desastres naturais sejam
elaborados na logica de minimizar os danos resultantes desses eventos. A identificacdo dos
processos e classificagdo dos riscos é uma das principais ferramentas de antecipacdo da
catastrofe.

Este estudo tem como objetivo classificar o grau de risco a escorregamentos no bairro
Chécaras dos Oliveiras no municipio de Sdo José dos Campos — SP. Utilizando a classificacdo
proposta pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas e Ministério das Cidades que leva em
consideracdo declividade da éarea, situacdo do talude, nivel de intervencdo antropica,
vulnerabilidade das moradias e tipologia dos processos envolvidos.

Logo esse zoneamento define onde havera o risco elevado e a ocupagdo devera ser
regulada ou indeferida, propondo também medidas intervencGes para reducdo dos processos
de movimentacdo de massa e instabilizacdo de taludes, servindo de apoio para tomadores de
decisdo, 6rgdos e gestores publicos responsaveis pela formulagdo e cumprimento das politicas
de ocupacéo do solo urbano.

Palavras-chave: Sdo José dos Campos. Deslizamentos. Vulnerabilidade. Risco Geologico.

Prevencéo.



ABSTRACT

Brazil has presented in recent accelerated urbanization process decades where the
overcrowded cities made areas with high vulnerability to landslides were occupied.

In this sense it is necessary for plans to prevent natural disasters are developed in logic to
minimize the damage resulting from these events. The identification of processes and
classification of risk is a major catastrophe anticipation tools.

This study aims to classify the degree of landslide risk in Farms neighborhood of Olives in the
city of Sdo José dos Campos - SP. Using the classification proposed by the Institute of
Technological Research and the Ministry of Cities that takes into account the slope area, slope
situation, level of human intervention, vulnerability of housing and typology of the processes
involved.

Soon this zoning defines where there is high risk and occupation should be regulated or
rejected, also proposing measures interventions to reduce the mass movement processes and
instability of embankments, serving as a support for decision-makers, public bodies and
managers responsible for formulating and compliance with the urban land use policies

Keywords: Séo José do Campos, Landslides, Vulnerabilty, Geological Risk, Prevention
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1 INTRODUCAO

Os desastres naturais tem ganhado destaque nas Ultimas décadas devido aos impactos sociais e

econdmicos decorrentes de sua ocorréncia e da expansao urbana sem regulacao nas cidades.

Além da intensidade desses fendmenos, o acelerado processo de urbanizacao verificado nas
ultimas décadas, em varias partes do mundo, inclusive no Brasil, levou ao crescimento
desordenado das cidades, muitas vezes em areas improprias a ocupacao, aumentando 0 risco

dessas populagdes.

Os dados no Brasil sdo alarmantes principalmente na faixa litoranea onde a densidade
populacional é maior, eventos de diversas magnitudes sdo registrados como os na Serra
Fluminense no Rio de Janeiro em 2011, Caraguatatuba no litoral paulista em 1967, Vale do
Itajai em Santa Catarina em 2008 considerados eventos de escala regional vitimando centenas
de pessoas e os de escala local que ocorrem todos os anos pontualmente em diversos

municipios fruto da ocupacéo irregular e ma gestdo do solo urbano.

Com a intengdo de prevenir estes eventos foi criado entre os anos de 1987 e 1988 um plano de
contingencia de gerenciamento de areas de risco especificamente para 0s municipios de
Ubatuba e Cubatdo na Serra do Mar paulista, devido ao seu alto indice de mortes. Surgiu
entdo o Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC) pelo decreto Estadual n°30.860 de
04/12/1989 redefinido pelo Decreto n® 42.565 de 01/12/1997, operando sistematicamente no
periodo de 1° de dezembro a 31 de janeiro que compreende a estacdo onde ha predominancia

de chuvas mais fortes.

O plano de acdo do PPDC é baseado no monitoramento das chuvas com vista a previsoes
meteoroldgicas, deflagracdo de deslizamentos, vistorias de campo tendo também o pronto
atendimento para areas de se encontram em situacao de emergéncia, com a missao de evitar a

ocorréncia de mortes por deslizamentos, enchentes e quaisquer eventos extremos.

Nesta linha de acgéo, este trabalho vem a contribuir no aspecto de entender e mapear 0s
processos naturais e antrépicos que levam a ocorréncia de deslizamentos em &areas ocupadas
situadas em um trecho amostral do municipio de Séo José dos Campos - SP, no bairro
Chacara dos Oliveiras, e classifica-los utilizando para tal a metodologia desenvolvida pelo
Instituto de pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo e Ministério das Cidades (2007), que

complementou o PPDC, no que tange prevencdo e identificacdo das possiveis areas de risco.
15



Foi também alvo do estudo buscar a ocorréncia pretérita destes eventos através de abordagens
com moradores e vistorias em campo a procura de indicadores geologico-geotécnicos, assim

como trincas em residéncias, postes e arvores inclinadas e até deslizamentos in situ.

A partir disso, foram espacializados os dados obtidos atribuindo classes de risco,
desenvolvendo uma setorizacdo no qual ha ocupacdo por moradias, onde foram avaliados 0s
graus de risco, identificando e mapeando as areas de risco com alta densidade de ocupacgéo
que estdo sujeitas a qualquer momento a um desastre podendo ocasionar severos danos,

sociais e econdmicos.
2 CARACTERIZACAO DA AREA
2.1 Localizacdo da area

O municipio de Sao Jose dos Campos ocupa uma area de aproximadamente 1099,6 km?,
localizando-se entre 23° 10” 46°” de latitude sul e 45° 53’ 13’ de longitude oeste, situado na
bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul, seus principais acessos rodoviarios se dao através
pelas vias Rodovia Presidente Dutra (BR — 116) que tem a funcdo de ligar as capitais S&o
Paulo e Rio de Janeiro, Rodovia Carvalho Pinto (SP — 070) fazendo a ligacdo Guararema a
Taubaté, Rodovia dos Tamoios (SP — 099) fazendo a ligacdo ao litoral norte do estado de S&o
Paulo, Rodovia Monteiro Lobato (SP — 050) ligacéo de S&o José dos Campos ao sul de Minas
Gerais e a Rodovia Nilo Maximo (SP — 077) sendo o acesso de Jacarei para Santa Branca e

Salesdpolis.

A cidade foi escolhida devido a suas peculiaridades geoldgico/geotécnicas, por estar inserida
no Plano de Prevencdo da Defesa Civil do estado de S&o Paulo e por ja ter um historico

negativo na questdo de desastres naturais.

Sua densidade populacional também chama a atencdo ficando na taxa de aproximadamente
572,96 habitantes por quilometro quadrado com populacéo total de 688.597 segunda dados do
IBGE (2015).
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Figura 1: Localizacdo Sao José dos Campos — SP

2 LOCALIZAGAC DA AREA DE ESTUDO - SAO JOSE DOS CAMPOS - SP
& CHACARAS OLIVEIRA

=
£
379908.46 L ,g? -

7445790.44 S

BR 116 - Rodovia Presidente Dutra
SP 070 - Rodovia Carvalho Pinto
SP 099 - Rodovia Tamoios

SP 055 - Rodovia Monteiro Lobato
Rodovia Vito Ardito

Fonte: Autor

Ao norte faz limite com os municipios de Camanducaia e Sapucai Mirim ambos de Minas
Gerais, a oeste divisa com Joandpolis, Piracaia e Igarata. Na porcdo leste com Monteiro

Lobato e Cacapava e por fim na porc¢do sul com Jacarei e Jambeiro.

Segundo Amaro et. al. (2006), a malha urbana de S&o José dos Campos esta concentrada em
uma superficie rebaixada em relacdo ao restante do municipio. Logo, a morfologia ditou a
expansdo urbana a qual se concentrou inicialmente nas areas planas e suavizadas dos terragos

e das colinas. No entanto as areas de varzea e encostas ja comecam a ser ocupadas.

Situando-se entre as duas principais metropoles brasileiras no eixo Sdo Paulo-Rio de Janeiro,
tendo uma posicdo privilegiada e estratégicamente econémica tornando-se um pdlo

tecnoldgico.
2.2 Clima

Com relacdo ao clima, o municipio na classificacdo de Koppen é do tipo Cwa, ou seja,
mesotérmico imido com estagdo seca no inverno, tendo a concentragao de precipitagdes mais

abundantes no periodo de dezembro a marg¢o (Sao José dos Campos, 2004).
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O Vale do Paraiba sofre com a influéncia dos deslocamentos de massa de ar das zonas de alta
pressao atuantes no atlantico Sul na regido sudeste, com preferéncia nos periodos de verdo, e

também das massas de ar oriundas do Circulo Polar Artico durante os periodos de inverno.

Com relagédo a precipitacdo Ruziska e Sugio apud. Diniz et al. (2005), a precipitacdo anual
média no municipio de S&o José dos Campos, fica em torno de 1.300 mm e indica que a
precipitacdo cresce proporcionalmente a altitude e relevo.

Gréfico 1 — Precipitagdo média anual Sao José dos Campos — 2004

250
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Fonte: Cepagri, 2014

2.3 Geologia

O municipio de Sdo José dos Campos esta inserido parte no Arcabougo geoldgico do
Vale do Paraiba e parte na bacia sedimentar de Taubaté a extensdo do Vale do Paraiba
consiste em uma extensa superficie rebaixada engastada em rochas Pré Cambriana limitadas

pela Serra da Mantiqueira e nordeste e da Serra do Mar a sudeste.

Segundo Hasui e Almeida (1978), durante a era do pré-cambriano uma sequencia de
movimentos tecténicos produziu o relevo formado por dobras, intrusbes e falhas sendo que
subsequentemente ja no periodo do Paleo-Mesoz06ico 0s processos erosivos comegaram a
impactar essas formacgOes. Esse processo denudacional deu origem ao relevo conhecido

predominantemente aplainado, retilinizado e colinoso.
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Nesta superficie erodida ap6s milhdes de anos durante a ocorréncia de uma calmaria tectonica
ocorreu uma nova reativacdo denominada por Almeida (1967) de Reativacdo Walderiana,
onde surgiram os sistemas de Rifts da Serra do Mar ou como chamado por Riccomini (1989)

de Rift continental do sudeste do Brasil.

Essa reativagdo foi responsdvel pelo surgimento do abatimento escalonar através de
falhamentos gerando a Serra do Mar, da Mantiqueira, juntamente com o Vale do Paraiba
situado sobre uma fossa ou vale tectdnico, preenchido por sedimentos ou como é conhecido
Grupo Taubaté (HASUI & ALMEIDA , 1978), que é composto pelas formacdes Tremembé
composta por folhelhos betuminosos com intercalagcdo de argilito e arenito e a formacéo
Cacapava que é afossilifera e composta por sedimentos areno-argilosos, com depdsitos

recentes de turfa.

Com o posterior esforco tectonico apos a subsidéncia da bacia de Santos e soerguimento da
area continental, houve o abatimento das rochas em forma de degraus, dando origem a um
arqueamento nas bordas de toda a area (comportamento de bacia sedimentar) abrindo fendas
por onde magma foi introduzido e solidificado cooperando com o levantamento da regido
entre o Cretaceo Superior e o Terceério Inferior.

Almeida (1964) defende que esse processo de soerguimento foi interrompido expondo
a superficie arqueada aos processos de intemperismo erosivo, esta superficie € hoje conhecida
como Serra do Japi arquitetando toda todo o relevo da regido. Sendo assim com esse processo
de arqueamento das bordas e deposicdo de sedimentos no centro da bacia fazendo com que o
vale afundasse cada vez mais surgiu o extenso Graben do Paraiba, ou como foi chamada por
Bjornberg (1968) Bacia do Taubate.

Sozinha ela representa 0 maior depdsito sedimentar do leste paulista com uma extensao de
170 quilémetros de comprimento por 20 de largura e espessura de 500 metros (HASUI et al.
1978). Sua disposicdo ndo é linear se dando em trés patamares transversais distintos
denominados de altos do Putins, Cacapava e Aparecida com seus sucessivos periodos de
deposicéo elevada houve um estreitamento dos pacotes sedimentares dividindo o a drenagem
em quatro lagos denominados de sub-bacias Paratei, Jacarei, Tremenbé e Lorena (HASUI &
PONCANO, 1978).
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Ja no quaternario, 0s processos de intemperismo como movimentos de massa em encostas,
erosdo, sedimentacdo foram os grandes responsaveis pelo entalhamento e evolucdo das
formas de relevo, e por fim, o Vale do Paraiba é o resultado das a¢gbes morfogenéticas com

forte componente estrutural tectdnico e climatico.

Por fim na area de estudo o quadro de analise se d& em uma &rea de transicéo entre a calha do
Rio Paraiba do Sul e o relevo abaulado composto por migmatitos gnaissicos (figura 2), onde
exatamente devido a esse condicionante estrutural o relevo aplainado deixa de existir e as

declividades comegam a atingir niveis que chegam a 30°.

Figura 2- Geologia de Séo José dos Campos e area de estudo

Legenda
¢ Area de Estudo

i Cagapava - TQc

[77] Migmatitos - PSeM

B Suites Granitoides - PSyc

7] Migmatitos - PSpMp+Mi

I Gnaisses embrechiticos - AsM

[] Suites Granitdides - PSMa

[ Depositos Aluviais - Qa

+ 389965,95 E

741581644 S

Fonte: CPRM, 2015 (adaptado).
2.4 Geomorfologia

Sao José dos Campos esta inserido na compartimentacdo morfoestrutural do Cinturdo

orogénico do atlantico e bacia sedimentar cenozoica (Ross & Moroz, 1997), apresentando
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relevo extremamente irregular com drenagens encaixadas com relacao direta aos vales, abaixo

na tabela 1, segue representacdo das grandes morfoestruturas da regido.

Tabela 1 — Unidades Geomorfologicas da regido de Sao Jose dos Campos — SP (Ross &

Moroz, 1997)

Unidades

Morfoestruturais

Unidades Morfoestruturais

Formas de Relevo

Planalto Atlantico Modelado Altimetria | Declividades
Altitude Planalto Atlantico e|escarpas e |700 - 1000
. Lo >30%
predominante 900 m | Serra da Mantiqueira | morros altos | m
Cinturao
Orogénico
Planalto do Médio | morros altos
Val Parail |
700-900 m ale do Paraiba e e alongados /| g5, 900 | 20-30%
planalto Paraitinga e | morros
Paraibuna baixos
Bacia colinas e
. Depressdo do Médio Paraiba topos 600-700m | 10-20%
Sedimentar

convexos

Na geomorfologia local diretamente na &rea de estudo temos uma importante ferramenta de

diagnostico ao realizar esse mapeamento, conforme pode ser visto na figura 3. A area de

estudo encontra-se exatamente sobre uma area de transicdo fisiografica como ja citado

anteriormente, localida entre as planicies fluviais que tem a caracteristica de areas de

alagamento e inundacao periodicos, com a presenca do lencol freatico proximo a superficie. O

Planalto Médio do Vale do Paraiba, que por sua vez, tem as formas de relevo representadas

por morros baixos com avancados processos de dissecacdo, os vales tém a caracteristica de

entalhamento médio e alta densidade. A fragilidade desses terrenos pode ser considerada alta

e esta &rea € sujeita a movimentos de massa orientados pela drenagem.
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Figura 3 — Gemorfologia de Sao José dos Campos e area de estudo

Legenda

® Area de Estudo
I Dc24
planalto e Serra da Mantiqueira
Dc15
Planalto do Médio Vale do Paraiba
[ Apf - .
Pequenas Planicies fluviais
I Dt 12
Depressao do Médio Paraiba
Bl Da25
Planalto Médio do Vale do Paraiba
{523 Dc23
Planalto Paraitinga/Paraibuna
Morros altos e alongados

s

5 0 5 10 15 km

389965,95 E

7415816,44 S

Fonte: Ross & Moroz (1997)

2.5 Hidrografia

O principal rio do municipio de S&o José dos Campos é o Paraiba do Sul, formado
pelos rios Paraitinga que nasce no municipio de Areias e Paraibuna no municipio de
Cunha. Sua juncdo se da no municipio de Paraibuna. Com extensdo de 1.150
quildmetros o Paraiba do Sul desagua no oceano Atlantico em S&o Jodo da Barra,

Rio de Janeiro.

Sua bacia compreende uma area de aproximadamente 57 mil quilémetros quadrados
e abrange os estados de Sdo Paulo, Rio de janeiro e Minas Gerais, englobando 184
municipios, estando 88 em Minas Gerais, 57 no Rio de Janeiro e 39 em Sédo Paulo.
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2.6 Vegetacao

Sua vegetacdo, originalmente tem composicdo que se da basicamente por campos nas
margens do Rio Paraiba do Sul e afluentes, floresta estacional semidecidual, em contraste

com Mata Atlantica com ocasionais manchas de Cerrado.

Atualmente a vegetacdo predomina nas encostas e linhas de cumeeira da Serra da
Mantiqueira com destaque para o Distrito de S&o Francisco Xavier e trechos que
acompanham as margens do Rio Paraiba e tributarios. Ha também o registro de manchas de

Cerrado no setor sul do municipio.
3 OBJETIVOS
3.1 Objetivos gerais

Este trabalho tem em primeiro lugar o objetivo de analisar a relacdo das modifica¢des
na paisagem ocasionadas pela expansdo urbana desordenada ocupando areas que tem alto

potencial de risco, com foco nas alteracdes de talude e eventuais escorregamentos.

Em segundo lugar, a identificacdo destas areas é elemento fundamental para um plano
de acdo voltado a preservacdo da populacdo residente assim como ja é feito pela defesa civil,
esta identificacdo é feita utilizando metodologia do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas e
Ministério das Cidades (2007), através de setorizacao, vistorias e fichas de campo.

Efetuado este mapeamento é gerada a setorizagdo, onde sdo produzidas cartas de risco
onde os locais que apresentam caracteristicas de vulnerabilidade sdo indicados como

compartimentacgdes de risco obedecendo a uma escala que vai de baixo a muito alto

Logo, serdo apresentados dois produtos, o primeiro uma carta de risco do setor ja com
a classificacdo dos cenarios de risco e o segundo um relatério de situacdo da area e de
possiveis alternativas estruturais de mitigacdo e intervencdo com vista a conter eventuais

deslizamentos.
3.2 Objetivos especificos

O objetivos especifico do trabalho é classificar os cenarios de risco a escorregamento no
bairro Chécara dos Oliveiras no municipio de S&o José dos Campos — SP, além de gerar um
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documento onde medidas estruturais serdo propostas a fim de reduzir a vulnerabilidade da

area, e uma carta de risco indicando os locais com situacdo mais critica.
4 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica levantada para a realizacdo do trabalho tem como alicerce os
conceitos do Ministério das Cidades e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2007),
buscando complementacdo em fontes confidveis que tem padronizacéo difundida no meio
técnico cientifico, assim ficam estabelecidos os conceitos de perigo, risco vulnerabilidade

e areas de risco e suas variacGes com relacdo a escala e intensidade.

Seu levantamento consistiu em rigorosa consulta bibliogréafica, formando um arcabouco
tedrico solido, permitindo avaliar de maneira consistente a real possibilidade do fator
perigo perante as condicdes fisicas, sociais, econdmicas e ambientais ao qual a populacdo

encontra-se a mercé.
4.1. Perigo (hazard), risco, vulnerabilidade e areas de risco.

Segundo o Ministério das Cidade/IPT (2007, p.26) a definicdo de perigo é “condicdo ou

fendmeno com potencial para causar uma consequéncia desagradavel”.

Ja a United Nations international Strategy for Disaster Reduction (UN-ISDR) (2004),
define risco como: “a probabilidade de consequéncias prejudiciais, ou danos esperados
(morte, ferimentos a pessoas, prejuizos econémicos, etc.) resultantes da interacdo entre

perigos naturais ou induzidos pela acdo humana e as condic¢des de vulnerabilidade”.

Também se faz importante conceituar perigos ambientais que segundo a UN-ISDR
(2004), envolvem a consideracdo de quase todos os fendmenos fisicos da Terra
contemplando uma ampla gama de perigos, tais como, o0s geofisicos,
meteorologicos, hidrologicos, geologicos, tecnoldgicos, bioldgicos e até mesmo

socio politicos.
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Segue abaixo na Quadro 1, a classificacéo de perigo, segundo a UN-ISDR (2004).

Quadro 1 - Classificacdo de perigo, segundo UN-ISDR (2004)

hidrometeoroldgico e bioldgico.

Perigos naturais (NATURAL HAZARDS) S&o processos ou fendmenos naturais que ocorrem na biosfera e que podem

constituir-se em um evento danoso. Os perigos naturais podem ser classificados quanto a origem em: geoldgico

Origem

Exemplos de fendmenos

Perigos geolégicos — processos ou fendmenos naturais de
natureza atmosférica, hidrolégica ou oceanogréfica.

Terremotos, tsunamis, atividade e emissdo vulcanica,
movimento de massa escorregamentos, queda de

blocos, colapso superficial, atividade de falha geoldgica

Perigos hidrometeoroldgicos — processos ou fendbmenos

naturais de natureza atmosférica, hidrolégica ou

oceanografica.

InundagBes/enchentes, corridas de lama/detritos,
ciclones tropicais, tempestades marinhas, ventanias,
chuvas de tempestades, nevascas, relampagos, secas,

desertificagdo.

Perigo bioldgico — processo ou origem biolégica ou
aqueles transmitidos por vetores bioldgicos, incluindo
exposicdo aos microorganismos patogénicos, toxicos e

substancias bioativas

Eclosdao de doengas epidémicas, contagios de plantas ou

de animais e de infestagGes extensivas

Perigo tecnoldgico (Technological hazards) perigo associado com acidentes tecnoldgicos ou industriais, rompimento
de infraestrutura ou atividades humanas que podem causar perda de vidas ou ferimentos a pessoa, danos a

propriedade, rupturas sécio econémicas ou degradagdo ambiental

Fonte: TOMINAGA, 2009.

Quanto a formulacdo do risco, duas variaveis sdo levadas em consideragdo, o perigo por estar

associado a um evento, fendmeno ou atividade humana danosa e a vulnerabilidade

diretamente relacionada com o grau de suscetibilidade do elemento exposto ao perigo. 1sso

indica os condicionantes que determinardo o impacto do desastre com suas caracteristicas,

probabilidades, e intensidade assim como a fragilidade das condicdes fisicas, sociais,

econdmicas e ambientais
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O risco € mensuravel, pois qualquer evento com potencialidade de perigo torna-se
automaticamente risco para 0os que estdo diretamente envolvidos, desde que sua ocorréncia

seja prevista, demonstrando prévia tendéncia a ocorrer, permitindo sua padronizacao.

Sendo claro que a maioria dos perigos naturais seja inevitavel, os desastres néo o séo,
a utilizacdo de modelos estatisticos e investigacdo dos eventos pretéritos permite a criagdo de
bancos de dados onde se torna possivel mapear os eventos, seus locais preferenciais de

ocorréncia e a tipologia dos elementos que o desencadeiam.

Assim, para Veyret (2007), os elementos que subsidiam mapear e estimar a vulnerabilidade
sdo muitos e devem ser classificados de acordo com sua influéncia e importancia de acordo
com o contexto e escala analisados, em seguida eles podem ser mensurados a fim de se definir

um grau de vulnerabilidade com unidade especifica.

A vulnerabilidade pode ser a capacidade que um sistema complexo, como uma cidade, tem de
se recuperar e se reestabelecer ap6s um evento extremo. Veyret enumera alguns elementos da

vulnerabilidade, descritos no quadro 2, a seguir.
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Quadro 2 — Elementos de Vulnerabilidade, VEYRET (2007).

Fatores fisicos ou ambientais de avaliacdo da

vulnerabilidade

Conhecimento e percepcdo do risco, fatores socioecondmicos de

avaliacdo da vulnerabilidade

Conhecimento de crises e catastrofes passadas

Grau de aceitagdo do risco em fungdo do nivel de conhecimento,
do nivel econdmico e da educagdo. Auséncia ou inexisténcia de

uma educagdo para o risco e de preparagao para a crise

Intensidade do Udltimo acontecimento mais

importante registrado

Tecido social do bairro

As zonas de impacto aleas

Presencga de hospitais, postos de corpo de bombeiro

As zonas onde os trabalhos de organizagdao do
territdrio (aterros vidrios, contengcdo de encostas)

foram feitos

Existéncia de escolas, universidades, casas de repouso e, mais

globalmente, equipamentos sociais de acolhimento ao publico

Natureza dos processos naturais, antrdpicos,

industriais em causa

Densidade da populagdo, estrutura etaria, situagdo sanitaria

Rede de agua, eletricidade e gas

Acessibilidade: redes de comunicagao, telefone e de informagao

disponiveis

Meios e terminais de transporte, estado da malha rodoviaria

Fonte: (VEYRET, 2007, p. 42)

Veyret (2007) também classifica vulnerabilidade com relacdo aos aspectos da vulnerabilidade

das populacGes ameacadas, considerando os aspectos fisicos, ambientais, técnicos, dados

econdmicos, psicoldgicos, sociais, politicos e ndo podendo ser definida com indices simplistas

cientificos ou técnicos, como descrito no Quadro 3 a seguir
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Quadro 3 — Vulnerabilidade com relacdo a moradias ameacadas

Shlen Vulnerabilidade
Arcabouco de definicdo de dlea - e P
Aspectos econdmicos: custo potencial direto da catastrofe
(danos aos imoveis, a infraestrutura, estradas, redes de dgua,
rede de gas, de eletricidade). Custo potencial indireto da
(naturais industriais) catastrofe: desemprego técnico, perda de solos, redugdo de
ganhos, atraso tecnologico.

Feném enos fisicos

Frequéncia

Aspectos sociais e organizacionais: analfabetismo, rede,
bombeiros, ajudas sociais. Aspectos sanitirios, epidémicos,
subnutricdo, em sequéncia feridos. Aspectos patrimoniais:
museus, construgdes, monumentos simbolicos. Aspectos
ambientais (btodiversidade, paisagens)

Intensidade

Fonte: VEYRET (2007).

Com relacdo as éareas de risco sua definicdo pode ser dada segundo Ministério das
Cidades/IPT (2007, p.26) como sendo a area passivel de ser atingida por fenbmenos ou
processos naturais e induzidos causadores de efeitos adversos, e as pessoas que habitam estas

areas estdo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais.
4.2. Desastres Naturais

Os desastres naturais tem ganhado atencdo nas ultimas décadas em escala local, regional e
mundial devido a sua frequéncia, danos sociais e econémicos por eles causados, ndo que estes
eventos ocorriam em menor numero e escala anteriormente, mas a expansdo urbana
desordenada e acelerada juntamente com fatores econdmicos e politicos contribui para o
aumento na ocupacdo de areas suscetiveis ao risco e sua ocorréncia, segundo Tominaga
(2009) quando os fendmenos naturais atingem areas ou regifes habitadas pelo homem,

causando-lhe danos passam a se chamar desastres naturais.

Os desastres naturais podem se manifestar na forma de diversos fendmenos como

deslizamento, enchentes, tornados, terremotos e outros. Logo o mapeamento e identificagcdo
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das areas suscetiveis assim como 0s processos que levam sua ocorréncia sao na verdade uma

forma de preservar vidas e o patriménio das cidades.

Para Carvalho e Galvdo (2006) no Brasil as principais ocorréncias de fendbmenos ligados a
desastres naturais sdo inundacGes e deslizamentos de encosta. Estes estdo diretamente
relacionados a eventos pluviométricos extremos e prolongados repetindo-se todo ano no
periodo chuvoso, sendo os deslizamentos os maiores causadores de mortes no territério

brasileiro.

O que se percebe € que devido aos terrenos mais baratos e ndo ocupados das cidades se
localizarem nessas areas de risco com declividades altas e proximas a cursos d’agua, bolsdes
de pobreza se aglomeram formando imensas areas de moradias precarias, somando-se a falta
de informacao e assisténcia do poder publico, pessoas ficam sujeitas todo ano a ter sua vida e
bens soterrados por deslizamentos de escalas variadas, como ocorrido na regido serrana do
Rio de janeiro em 2006, quando sete municipios sofreram com enchentes e deslizamentos

tendo como saldo 916 vitimas fatais e 345 desaparecidos, sem contar o prejuizo econdmico.

Dado este fato faz-se necessario uma conceituacao apropriada para melhor compreensao dos
desastres naturais, assim podemos defini-lo segundo Tobin & Montz (1997) e Marcelino
(2008) como resultado do impacto de fendmenos extremos ou intensos sobre um sistema
social, causando sérios danos e prejuizos que excede a capacidade da comunidade ou da
sociedade atingida em conviver com o impacto. Ha também a classificacdo de Castro (1999)
mais abrangente que classifica os desastres relacionados a origem e intensidade, evolugdo e
duracéo que serdo respectivamente descritos abaixo:
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a) Intensidade

Quadro 4 — Classificacdo dos desastres em relacdo a intensidade.

Nivel Intensidade Situacdo

Desastre de pequeno porte, onde 0s impactos .
y o Superavel com recursos
causados sdo pouco vultosos (Prejuizo < 5% PIB L
I o municipais

municipal)

De média intensidade, onde os impactos sdo de ] o
) o o _ | Superavel pelo municipio, desde
alguma forma importancia e os prejuizos sdo o
o 3 . ] que envolva uma mobilizacéo e
T significativos, embora ndo sejam viltosos

o administracdo especial
(5%-<prejuizo< 10% PIB)

A situacdo de normalidade pode
ser restabelecida com recursos
locais, desde que

complementados com recursos
De grande intensidade, com danos importantes e . e
estaduais e federais (Situagdo de

prejuizos vultosos (10%<Prejuizo< 30%PIB) L.

Il emergéncia - SE)

Né&o é superavel pelo municipio,
sem que receba jauda externa.
Com impactos muito significativos e prejuizos Eventualmente necessita de ajuda
internacional (Estado de

v muito vultosos (prejuizo >30% PIB)
Calamidade Publica -ECP)

Fonte: CASTRO, 19909.

De acordo com Castro (1999) podemos observar na tabela que os fendbmenos de intensidade |
e Il podem ser facilmente superaveis pelo poder local e regional ndo ocasionando em grande

onus.

A partir do nivel 11l a situacdo se agrava onde a escala estadual e federal necessita ser inserida
na ajuda de recursos para reestabelecer a normalidade caracterizando-se como situagdo de
emergéncia (SE).

30



Ja o nivel 1V é referente ao desastre no qual os municipios ndo podem arcar por conta propria
mesmo estando bem amparados e preparados, nesse caso ocorre a decretacdo do Estado de

Calamidade Publica (ECP). O municipio recebe apoio do governo estadual e federal
b) Evolucéo

Para Castro (1999) existem trés categorias de evolucdo nos desastres os subitos, graduais e 0s

somatizados.

O primeiro caracteriza-se por rapidez de evolugdo na ocorréncia como inundag@es e tornados,
os graduais evoluem de maneira cronica, mas ndo menos efetiva como estiagens e trincas em
taludes que tendem com o tempo desbarrancar, e por fim os somatizados sdo aqueles que
ocorrem em grande numero com alguma semelhanca quando avaliados e somados

representam um grande desastre pode-se ter como exemplo acidentes de transito.
c) Origem

Também segundo Castro (1999) subdivide-se em trés classes sendo naturais, humanos e
mistos. Os naturais sdo os fendbmenos ocasionados pela propria acdo da natureza
potencializados por eventos extremos ndo relacionados a intervengdes antropicas, os humanos
sdo justamente o0 oposto onde a intervencdo do homem desencadeia 0 processo gerador do
desastre. E 0s eventos mistos sdo 0s compostos pela unido das duas classes anteriores onde ha
a tendéncia natural a um evento de desastre e a acdo antropica através da intervencdo na
paisagem natural desencadeia ou acelera este processo é importante dizer que este € o tipo de

desastre com frequéncia mais comum.
d) Duracéo

Os eventos quanto a sua duragcdo podem ser classificados como episddicos ou cronicos, a
primeira categoria possui uma magnitude maior por se tratar de eventos de escala tragicos
como terremotos e vulcanismos, ja 0s eventos cronicos relacionados a processos erosivos
geram problemas que a médio e longo prazo evoluem para cenarios como por exemplo de
deslizamento ou vogorocamento, podem gerar também uma enorme gama impactos negativos

e prejuizos exorbitantes.
4.3. Desastres Naturais no Brasil
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O Brasil por ser um pais de dimensdes continentais ocupando varias latitudes chegando a
possuir diversidades climaticas extremas sofre muito com os desastres naturais, sendo entre

eles os de maior ocorréncia relacionados a mecanismos externos da crosta terrestre.

Segundo Tominaga (2009) estes eventos ocorrem normalmente associados a eventos
pluviométricos intensos e prolongados, nos periodos chuvosos que correspondem ao verao na

regido sul e sudeste e inverno na regido nordeste.

O Brasil é afetado predominantemente por inundacfes e enchentes tendo registrado 94
ocorréncias no periodo de 1960 a 2008, com 5.720 mortes e mais de 15 milhdes de pessoas
afetadas, neste mesmo periodo levando-se em consideracdo os desastres hidrologicos que
envolvem inundacdes, enchentes e movimentos de massa o Brasil esteve em 10° lugar entre os
paises do mundo em ndmero de vitimas de desastres naturais tendo afetado 1,8 milhGes de
pessoas (Tominaga, apud. OFDA/CRED, 2009).

De acordo com o Anuério Brasileiro de Desastres Naturais de 2012, os dados oficiais
mostram um cenario preocupante onde ocorreram 376 desastres naturais, tendo como
resultado 16.977.614 pessoas diretamente afetadas e 93 o&bitos, distribuidos em 3.781
municipios afetados, conforme mostram as Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Danos humanos por tipo de desastre — 2012

EVENTOS Obitos  Feridos Enfermos Desabrigados Desalojados Desaparecidos  Afetados

Seca/Estiagem 6 0 14.214 30 750 0 8.956.853
Incéndio 0 0 0 0 0 0 37.338
Florestal

Movimentos 26 10 2 1.129 2.801 0 123.555
de massa
Erosao 0 0 5 81 2.105 0 55.653
Alagamentos 5 6 6 1.048 954 0 24.581
Enxurradas 26 6.580 14.318 49.769 262.851 2 1.856.359
Inundagdes 14 2.409 10.665 52.041 216.349 2 5.185.018
Geadas 0 0 0 0 0 0 30.777
Granizo 0 1" 4 418 7.971 1.040 103.265
Tornados 0 2 0 1 20 0 4.310
Vendaval 16 150 1] 5.769 13.220 0 599.905

9.168 39.227 110.286 507.021 ! 16.977.614

Fonte: Anuério Brasileiro de Desastres Naturais (2012).
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Tabela 3 — Quantidade de municipios afetados nas macrorregides do Brasil — 2012

Quantidade de Municipios Afetados

Centro-Oeste 28
Nordeste 1.783

Norte 149

Sudeste 775
Sul 1.046

Total 3.781

Fonte: Anuério Brasileiro de Desastres Naturais (2012).

E importante relacionar os periodos criticos e regides mais afetadas por cada tipo de desastre e
sua dimensao no que tange danos humanos. Nesse aspecto pode-se afirmar que em 2012 como
observado no gréafico 2, a regido Norte registrou o maior indice de danos humanos, incluindo

oObitos, feridos, enfermos, desabrigados, desalojados e desaparecidos

Gréafico 2 — Danos humanos por macrorregides — 2012
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Fonte: Anuério Brasileiro de Desastres Naturais (2012).




Com relacdo ao total de afetados (16.977.614), € possivel ver no grafico 3 abaixo, que a

grande maioria 52,76% foram afetados pela seca e estiagem

Gréafico 3 — Percentual de municipios atingidos por tipo de evento — 2012
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Fonte: Anuério Brasileiro de Desastres Naturais (2012).

Logo, com base nos graficos 4 e 5 a seguir, onde esta expressa relacdo de nimero de afetados

ou mortos e o tipo de desastres que a Regido Sudeste registra 0 maior nimero de dbitos

(75,27% do total nacional), sendo atingida por 35,64% dos desastres. Enquanto que a regido

Nordeste, apresentou maior quantidade de afetados (32,79% do total nacional), sendo atingida

por apenas 5,59% dos eventos de desastres. Esse fato se deve as questdes sociais e

econdmicas da Regido Nordeste assim como 0s impactos das secas e estiagens que assolam

este setor do pais.
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Grafico 4 — Mortos e afetados por regido brasileira — 2012
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Fonte: Anuério Brasileiro de Desastres Naturais (2012).

Grafico 5 — Comparativo entre ocorréncia de desastres e 6bitos por regido — 2012
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Fonte: Anuério Brasileiro de Desastres Naturais (2012).
4.4. Desastres Naturais no Estado de Sdo Paulo

Como citado no final do capitulo anterior o Estado de Sdo Paulo sofre constantemente com a
ocorréncia de desastres naturais, sua ocorréncia se da principalmente nos meses chuvosos e
nas estacbes mais quentes onde as médias pluviométricas sdo altas e a ocupagdo urbana
indevida acaba por ndo suportar estes eventos.3
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Segundo Tominaga (2009) os desastres no Estado de S&o Paulo estdo associados
predominantemente aos escorregamentos de encostas, inundacfes, erosdo acelerada e

tempestades (ventanias, raios e granizo).

De acordo com o Brollo e Ferreira (2009) tendo como referencia o ano de 2012, os ultimos 12
anos (janeiro de 2000 a dezembro de 2011) nos meses de verdo (dezembro a margo) os
desastres decorrentes de eventos naturais causaram 2.917 acidentes, 348 Obitos e 121.267 mil
pessoas afetadas (desabrigadas e desalojadas) em centenas de eventos de escorregamentos

inundacdes, tempestades, raios, erosao e subsidéncia de solo (Grafico 6).

Gréafico 6 — Consequéncias de desastres no Estado de Sao Paulo nos meses de verao

(dezembro a margo), no periodo de 2000 a 2011.
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Fonte: BROLLO etal. in CEDEC 2011.

Destes acidentes, 590 estdo relacionados a escorregamentos e erosdes (Figura 4), 1463
relacionados a inundacGes (Figura 5), 87 a raios, 777 a outros tipos (ventanias, queda de

muros, desabamento, queda de vias, etc.)

Figura 4 — Frequéncia de ocorréncia de escorregamentos no Estado de S&o Paulo (2000 a
2011)
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ATENDIMENTOS PPDC 2000a 2011
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Figura 5 — Frequéncia de ocorréncia de inundagdes no Estado de Sdo Paulo (2000 a 2011)

ATENDIMENTOS PPDC 2000 A2011
Inundagdes: frequéncia (n°® municipios atendidos)

- Muito alta: > 20 (10)
B -t 11820 21

Média: 5a 10  (56)
B seixa: 124 (200)
—  limites das UGRHIs
Fonte de dados: CEDEC

Fonte: CEDEC (2012)

Também de acordo com dados da Defesa Civil, neste cenario referéncia de 12 anos,
também 174 municipios paulistanos foram atingidos diretamente por escorregamentos,
em sua maior parte na porcdo leste do estado, 287 municipios foram atingidos por
inundacGes distribuidos por todo o estado, contabilizando 6bitos em 108 municipios.
(Figura 6) - (Figura 7).
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Figura 6 — Pessoas afetadas por desastre no Estado de S&o Paulo (2000 a 2011)
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Figura 7 — Obitos registrados no Estado de S&o Paulo por desastre natural (2000 a 2011)
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Com relagdo aos prejuizos e danos causados, Ferreira (2012), analisa o periodo de 1° de
dezembro de 2010 a 30 de setembro de 2011, onde estes desastres causaram prejuizos da
ordem de 60 milhGes, representando no periodo 10% dos prejuizos do Estado de Séo
Paulo.
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4.5. Movimentos de massa

Os movimentos de massa fazem parte da dindmica geomorfoldgica e geoldgica da
paisagem, sua ocorréncia é inevitavel de tempos em tempos, porém a introdugdo do

homem como agente modificador da paisagem, se tornou um grave problema.

Os escorregamentos se tratam de processos de movimento de massa onde se envolvem
materiais presentes nas superficies das vertentes e encostas, como por exemplo solos,
rochas. E um processo presente em regides que possuem relevo irregular (montanhosas,
colinosas e serranas) em diversas partes do globo terrestre com maior abundancia em

regides onde predomina o clima Umido. (Tominaga, 2009)

Como ja mostrado anteriormente no Brasil, sua maior ocorréncia estd nas regides Sul,

Sudeste e Nordeste.

Fernandes et al. (2001) tem uma conceituacdo extremamente rica onde considera que 0s
movimentos de massa sdo potencializados pela relagdo entre os fatores geomorfoldgicos,
com destaque para a morfologia e a morfometria da vertente, fatores geoldgico-
geotécnicos, referentes as caracteristicas litoestruturais, fraturas subverticais e
falhamentos tect6nicos, fatores hidroldgico-climaticos, com énfase as carateristicas de
poro-pressao positivas, umidade do solo, pedologia destacando as propriedades fisicas,
morfolégicas e hidroldgicas do solo, e por fim o elemento antrépico que também pode

interferir no meio como agente desencadeador dos deslizamentos. ,

Sua tipologia e classificagdo, a fim de padronizacdo cientifica, pode ser dada de acordo
com a proposta de Augusto Filho (1992), onde sdo catalogados como rastejos,

escorregamentos, quedas e corridas conforme na Quadro 5.
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Quadro 5 - Classificacdo dos movimentos de massa

Processo

Caracteristicas do movimento, material e geometria

Rastejo ou creep

-Vérios planos internos de deslocamento-Velocidades
muito baixas a baixas e decrescentes-movimentos
constantes, sazonais ou intermitentes-Constituido de
solo, dep6sito, rocha alterada ou fraturada

Escorregamentos ou slides

- Poucos planos externos de deslocamento- Velocidade
médias e altas- Pequenos e grandes volumes de
material- Geometria e material varidvel Tipos:-Planares
ou translacionais — solos pouco espessos, solos e
rochas com um plano de fraqueza-Circulares ou
rotacionais — solos espessos, homogéneos e rochas
muito fraturadas- Em cunha — solos e rochas com dois
planos de fraqueza

Queda ou falls

-Sem planos de deslocamento-Movimentos do tipo
queda livre ou em um plano inclinado-Velocidades
muito altas-Material rochoso-Pequenos a médios
volumes-Geometria variavel: lascas, placas,blocos, etc-
Rolamento de matacéo e tombamento

Corridas ou flows

-Muitas superficies de deslocamento (internas e
externas a massa em movimentac&o)

-Movimento semelhante ao de um liquido viscoso

-Desenvolvimento ao longo de drenagens

Fonte: Augusto Filho (1992)
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4.5.1. Rastejos

Os rastejos sdo movimentos graduais de velocidade baixa, que envolvem grandes
massas de materiais com tempo relacionado a milimetros a centimetros por ano,
segundo IPT (2007), sua ocorréncia se da sobre horizontes superficiais e também no
plano solo/rocha e até mesmo em rocha em profundidades maiores. O homem se torna
potencializador deste evento quando executa cortes em taludes na extremidade média

inferior, interferindo na sua estabilidade.

Figura 8 — llustracdo de um processo de rastejamento (creep)

— Monumentos Ademados

Cercas Ademadas e

Quebradas Troncos Curvos de Arvores

Fraturas de Tensio,
Pavimentos Adernados

Postes e Cercas
Ademadas

Nuros de Amimo
Ademados e Estufados

Carnadas de Rochas Curvas
nas Proximidades da Superficie.
Blocos no solo, deslizados

Fonte: UNESP (2015) http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09c.html

4.5.2. Deslizamentos

Os deslizamentos sdo processos naturais relacionados com a dindmica evolutiva das
encostas, com movimentos de velocidade alta relacionada de metros por hora a metros por
segundo, segundo IPT (2007), sua caracterizagdo é dada por limites laterais e profundidade
bem definida (superficie de ruptura). Seus volumes instabilizados podem ser facilmente
identificados, tendo presente em sua composi¢do solo, saprolito, rocha e depdsitos. Sua
subdivisao é em funcdo do mecanismo de ruptura, geometria e material mobilizado.
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Seu principal agente deflagrador sdo os eventos pluviométricos, sdo diferenciados em

planares ou translacionais, circulares ou rotacionais, em cunha e os induzidos.
4.5.2.1 Deslizamentos Planares ou Translacionais

De acordo com IPT (2007), os deslizamentos planares ou translacionais s@o processsos de
ocorréncia muito comum no que tange a dindmica evolutiva das vertentes no Brasil, sua
ocorréncia se d& preferencialmente em solos com baixo grau de desenvolvimento aliado a

declividades altas.

Esse deslizamento pode ocorrer também associado a solos saproliticos, saprolito e rocha,
potencializados por planos de fraqueza solo/rocha desfavoraveis a estabilidade.

Figura 9 — llustracdo de um processo de escorregamento planar (translacional)

Escorregamento Planar
{(Iranslacionais)

Sentido do Movimento:
paralelo a superficie de fraqueza Associado a solos

POucCo csSpessos

Ruptura aoc longo de
superficies de fraqueza
(xistosidade, foliacao, etc)

Fonte:UNESP(2015) http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09c.html

4.5.2.2 Deslizamentos em cunha

Estdo associados a saprolitos e macicos rochosos,onde ha a ocorréncia de dois planos de
fraqueza desfavoraveis a estabilidade, IPT (2007) diz que estes condicionam o
deslocamento ao longo do eixo de interseccdo destes planos. Estes processos tem maior
ocorréncia em taludes de corte e encostas que passaram por processo natural de

desconfinamento, como erosdo ou deslizamentos anteriores.
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Figura 10 — llustracdo de um processo de escorregamento em cunha

Escorregcamento ermmx Cunha

Direcio do dMovimento:
segundo a linha de intersecgiao
dos planos de ruptura

Escomregamento condicionado
Ppor duas superficies de ruptura

Fonte:UNESP (2015) http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09c.html

4.5.3.4 Deslizamentos Induzidos

Como o préprio nome ja faz referéncia sdo aqueles ocasionados pela acdo antropica,
através de cortes inadequados em encostas para fins de ocupacéo.

IPT (2007) os define como fruto de cortes inapropriados e criacdo de aterros, pela
concentracdo de aguas pluviais concentradas e servidas, e pela retirada da vegetacdo e etc.
Na maioria das vezes estes deslizamentos carregam materiais como lixo e restos de

materais de construgdo produzidos pelo préprio homem.

Sua evolugdo permite através de indicadores como, embarrigamento de estruturas, trincas
em residéncias, surgimento de degraus de abatimento e inclinagdo de postes e arvores,

prever sua ocorréncia.
4.5.3 Quedas

Os movimentos de queda estdo relacionados a afloramentos rochosos em encostas com

declividade elevada, taludes alterados pelo homem.
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IPT (2007), os classifica como de velocidade extremamente rapida atingindo metros por
segundo, caracterizado pela queda livre ou rolamento de blocos rochosos.

O rolamento destes matacBes é comum em areas compostas por rochas graniticas onde seu
afloramento é mais rotineiro, sua ocorréncia € natural devido a processos erosivos que
removem 0 apoio de sua base gerando instabilidade condicionando seu movimento de

rolamento encosta abaixo.

Suas causas remetem a planos de descontinuidade no maci¢co rochoso, podendo ser
acelerado por acGes antropicas, como a desordenada retirada do solo que o apoia,

resultante da ocupacgéo desordenada nas encostas.

Figura 11 — llustracdo de um processo de rolamento de blocos

ERO o
ESCORREGANMENIOS

ROLAMENTODE BLOCOS

Fonte: UNESP (2015) http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09c.html

4.5.4 Corridas de Massa

O As corridas de massa (mud flow, corrida de detritos, debris flow, etc.) correm derivados
de deslizamentos em encostas e transportam grande quantidade de material, possuindo

aspecto liquido viscoso e alto poder mobilizagéo.

IPT (2007), diz que as corridas de massa sdo movimentos gravitacionais de massa

complexos ligados a eventos pluviométricos extremos.

44



Esses fenbmenos séo de ocorréncia mais rara que os deslizamentos, mas por outro lado podem

provocar danos de magnitude superiores, devido ao seu raio de alcance e enorme poder

destrutivo, inclusive em areas planas.

Figura 12 — Registro de um processo de corrida

Fonte: UNESP (2015) http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09c.html
4.6 Fatores Condicionantes dos Movimentos de Massa

Além de conhecer os tipos de processos e classificacdo, se faz muito importante também
conhecer os elementos que condicionam e potencializam os eventos a fim de entender
melhor os fatores que levam a ocorréncia dos deslizamentos para um melhor mapeamento
e eventual prevencdo, para isso optou-se por classifica-los de acordo com IPT (2007), em

condicionantes naturais, antropicos ou ambos.

Os Condicionantes chamados naturais sdo divididos em dois grupos, os predisponentes e
os efetivos. O primeiro grupo sdo os elementos presentes no meio fisico e natural
compreendidos no meio geomorfoldgico-geoldgico relacionados a espessura do solo e

composicdo do substrato rochoso e hidrologico-climatico ligados aos agentes de
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intemperismo fisico-quimico e quimico, podendo também incluir a gravidade e vegetacao

natural nessa categoria.

Ja os agentes efetivos sdo aqueles que possuem ligacao direta pela eclosdo dos movimentos
de massa, como pluviosidade, erosdo pela agua e vento, congelamento e degelo, variacdo

da temperatura e umidade, oscilagdo do nivel freatico, agdo de animais e humana etc..

Outros condicionantes naturais que podem ser citados e tem sua relevante importancia séo
as caracteristicas fisicas dos elementos da paisagem como macicos rochosos, acdo das
aguas pluviais, cobertura vegetal, alem de processos de alteragcdo de rocha e de erosdo do

material alterado.

Com relacdo aos condicionantes antropicos segundo IPT (2007) pode-se dizer que seus
principais potencializadores sdo a retirada da cobertura vegetal, envio e concentracao das
aguas pluviais no solo, vazamento na rede de agua e esgoto, ocorréncia de fossas, cortes
inapropriados em taludes, langamento de lixo nas encostas, retirada do solo superficial

deixando expostos horizontes com maior suscetibilidade a erosao.

E extremamente incomum um deslizamento estar associado a um Unico tipo de fator
desencadeante, a observacao deste evento deve possuir toda a gama de elementos e efeitos
que acabam determinando sua deflagracdo. Sua identificacdo precisa mapear os elementos
responsaveis que interagem entre si, para uma efetiva tomada de decisdo no que tange as
medidas de correcdo e prevencdo garantindo a salvaguarda do patrimonio e das vidas

envolvidas.
5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Revisdo bibliografica

A pesquisa teve como etapa inicial levantamento referente a conceitos e
bibliografia pertinente aos desastres naturais e sua gestdo, assim como areas de risco e as

diferentes abordagens que autores, pesquisadores e institutos tém sobre o tema.

Buscou-se uma metodologia clara que subsidiasse a identificacdo e classificacdo de
areas sujeitas a deslizamentos de encostas em areas ocupadas em que sua aplicacdo

pudesse ser feita de maneira efetiva e prética.
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Assim realizou-se a revisdo bibliogréfica, a fim de consolidar estas bases conceituais € a

I6gica que nortearam este trabalho, e também de enriquecer a discussao proposta.

A busca se deu atraves de livros, artigos, autores que atuam na area atraves de institutos e
universidades, e também pelo contato direto com profissionais com larga experiéncia neste
tema, onde foi possivel padronizar acdes de gerenciamento que sdo tidas como universais,
percebendo assim as diferengas metodoldgicas no tocante ao gerenciamento dos desastres

naturais, sua contencao e prevencao.

Permitindo assim, com clareza e objetividade definir o arcabouco tedrico e metodoldgico
que serviu de base para a escolha de um caminho a ser trilhado para o desenvolvimento

deste trabalho.
5.2 Proposta Metodologica

A fim de ter um melhor aproveitamento e uma metodologia abrangente que levasse em
consideracdo 0 maior numero de aspectos fisicos e antropicos associados aos
deslizamentos em areas ocupadas optou-se pelo método do Ministério das Cidades
juntamente com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, ao qual foi desenvolvido
como proposta de padronizar estes procedimentos metodoldgicos em todo territorio
nacional, dando autonomia aos técnicos da Defesa Civil para também aplica-lo quando

necessario e subsidiar o gerenciamento de riscos no ambito local.
5.3 Método de mapeamento

O método utilizado para este mapeamento teve por finalidade identificar e caracterizar as
areas com propensao a ocorréncia de deslizamentos. Para isso, se fez necessario a divisao
das etapas que sdo logo a saber, zoneamento e pré setorizacdo, zoneamento e setorizacéo e
por fim determinacdo do grau de probabilidade de ocorréncia do processo de risco. Para

melhor entendimento este processo esta descrito no Quadro 6 a seguir:
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Quadro 6 — Etapas de Mapeamento

METODO DE
DE AREAS DE
RISCO
A DESLIZAMENTO

Fonte: Autor

5.3.1 Zoneamento e preé setorizagdo

Segundo IPT (2007), o zoneamento inicia-se com a pré-setorizacdo da area levando-se em
consideragdo pardmetros que sdo tidos como essenciais, juntamente com a percepgao, para

uma boa quantificacdo dos processos envolvidos no risco eminente.

A percepcao esté relacionada diretamente com a experiéncia do profissional envolvido na
analise sendo capaz de identificar os processos atuantes. J& os parametros basicos que
devem ser minuciosamente observados sdo a declividade, tipologia dos processos, posi¢éo

das ocupacOes em relacdo a encosta e a qualidade destas moradias.
5.3.1.1 Declividade

Segundo IPT (2007), a declividade varia de acordo com a litologia, solo, relevo ou com as
intervengdes antropicas, como por exemplo, cortes em aterros. Este parametro é

referenciado através de valores presentes na Lei Federal 6.766 de 1979 (Lei Lehman).
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A Lei Lehman trata-se da normatizacdo onde ficam estabelecidas as normas para a ocupacéo

de areas de encostas, através de um parcelamento do solo em areas urbanas.
esta carta possui trés patamares de intervalos sendo eles descritos no Quadro 6 abaixo:

Quadro 7 — Classes de declividade Lei Lehmann (6.766/79)

Permissao/

Classes Porcentagem Graus
Ocupacéo

1 0al’% 0a96°
2 17 a 30% 9,6 a16,7° Sob Analise

3 >30% >16,7°

Fonte: Autor

De acordo com essa Lei, as ocupacgdes em area urbana sdo permitidas quando o terreno de
construcdo estiver na primeira faixa de ocupagdo. No segundo patamar é necessaria a
apresentacdo de um relatério técnico ao Poder Publico Municipal. No caso do terreno estar

situado em area com inclinacdo acima de 30% a ocupacéo esta indeferida.
5.3.1.2 Tipologia de processos

Assim como a declividade, a tipologia dos processos esta diretamente relacionada com a

litologia, solo e relevo da area e condicionada as alteracdes antropicas ao meio.

Segundo IPT (2007), as tipologias de ocorréncia mais comum registradas no Brasil séo
deslizamentos planares em corte de aterro, com grande nimero de ocorréncia no sudeste

dada a alta densidade populacional e ocupacgéo
5.3.1.3 Posicéo das ocupagdes nas encostas

Este elemento também € fundamental na avaliacdo da ocorréncia da vulnerabilidade a

queda ou atingimento dos processos de movimentagédo de encostas.
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A posicdo das ocupacdes de moradias € determinante no momento em que um desastre

eclode, como por exemplo, as moradias situadas nos topos de encosta apresentam

disposicao para serem carregadas juntamente com 0 movimento de massa em um processo
de gueda. Ja as moradias localizadas do meio da encosta tem tendéncia a serem carregadas
ou atingidas, e as moradias localizadas na base da encosta tendem a ser atingidas por todo
movimento deflagrado e pelo peso das moradias acima.

5.3.1.4 Qualidade das moradias

A qualidade das ocupacdes esta relacionada com o fator vulnerabilidade sendo muito
importante também na avaliacdo do risco. Sua classificacdo leva em consideracdo 0s

aspectos construtivos da moradia assim como seu acabamento e material utilizado na obra.

Pode-se afirmar que uma moradia que utiliza como base madeira, tende a ter maior
tendéncia a desbarrancar e menor resisténcia ao contato com uma massa em franco
escorregamento, ja moradias de alvenaria tendem a possuir maior resisténcia ao impacto,
devido ao fato de possuirem fundacdes e paredes mais resistentes. Ha também as moradias
consideradas mistas que sdo compostas de uma diversidade de materiais que para fins de

classificacdo sao tidas com grau de vulnerabilidade médio.
5.3.2 Zoneamento Setorizacdo

Esta etapa é realizada em contato direto com o campo utilizando o auxilio de fichas de
campo, preenchidas a fim de caracterizar o local, esta ficha contem uma rotina onde se
podem registrar dados sobre a ocorréncia de movimentagdo do solo, presenca de &gua e

vegetacao.

A fim de se obter uma representagdo mais fiel a realidade do setor mapeado, foram
utilizadas fotografia aéreas, imagens de satélite e auxilio do software Quantum Gis de
geoprocessamento, sendo necessario 0 contato com moradores e agentes municipais que

tenham conhecimento da area.
5.3.3 Determinacéo do grau de probabilidade de ocorréncia do processo de risco

Baseados nos documentos normativos do Ministério das Cidades, nos trabalhos

desenvolvidos pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, para tomada de decisdo na
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classificacdo dos parametros analisados padronizou se 0 mapeamento conforme descrito

abaixo.

a) Padrdo Construtivo: para uma ocorréncia de mesma propor¢do uma residéncia de
alvenaria suporta um maior impacto que uma casa de madeira devendo ser classificada

como de risco inferior a de madeira.

b) Tipos de talude: taludes ndo modificados geralmente estdo em equilibrio com o0 meio, ao
contrério de taludes de corte e aterro que sdo propensos ao desbarrancamento.

c¢) Distancia da moradia ao topo ou base dos taludes: uma referéncia deve ser adotada
como referencia de distancia segura em relacdo a altura do talude que pode sofrer
movimentacdo e a distancia da residéncia, lembrado que os valores de referéncia para a

Serra do Mar sdo da ordem de 1:1.

d) Inclinacdo dos taludes: como ja referenciada anteriormente na Lei Lehman, areas com
inclinacdo muito ingreme tém restri¢do a ocupacéo, e segundo IPT (2007), na Serra do Mar
os deslizamentos ocorrem a partir dos 17° até os 30°.

e) Presenca de &gua: Fator determinante no desencadeamento e potencializagdo dos
processos de deslizamento. A presenca de movimentacdes ou sinais de instabilidade s&o
indicadores de vazamentos de tubulacdo ou despejo de aguas servidas no solo

encharcando-o e acelerando os processos de ruptura de solos.
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Abaixo, no Quadro 8, pode-se ver a classificacdo e os critérios utilizados na determinacéo

dos graus de risco:

Quadro 8 — Classificacdo dos graus de risco, IPT (2007)

Grau de
Probabil
idade

Descricdo

R1-
Baixo
ou sem
risco

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor séo de baixa ou nenhuma
potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamento e

solapamentos.

2. ndo se observam sinais ou fei¢des de instabilidade. Nao ha indicios de
desenvolvimento de processos de instabilizagdo de encostas e de margens de
drenagens.

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

R2 -
Médio

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

2. observa-se a presenca de algum sinal, fei¢cdo ou evidencias de instabilidade
(encostas e margens de drenagens), porém incipientes. Processo de instabilizagao
em estagio inicial de desenvolvimento.

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

R3 -
Alto

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

2. observa-se a presenca significativa de sinais, feicdes e evidéncias de
instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.) Processo
de instabilizagdo em pleno desenvolvimento, ainda sendo possivel monitorar a

evolucdo do processo.

3. mantidas as condicdes, é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estacdo chuvosa.

R4 -
Muito
alto

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

2. os sinais, feicOes e evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes, trincas em moradias ou em muros de contencéo, arvores
ou postes inclinados, cicatrizes de deslizamento, fei¢des erosivas, proximidade da
moradia em relagdo a margem dos corregos, etc.) sdo expressivas e estdo
presentes em grande nimero ou magnitude. processo de instabilizagdo em
avancado estagio de desenvolvimento. E a condigdo mais critica, sendo
impossivel monitorar a evolugéo do processo, dado seu elevado estéagio de
desenvolvimento.

3. mantidas as condices existentes, é muito provavel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estacdo chuvosa.

Fonte: IPT, 2007

52



6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados desse trabalho serdo apresentados através de representacdes cartograficas,
fotografias e quadros de inventario onde serd permitido correlacionar as variaveis
envolvidas no zoneamento as areas de risco juntamente com 0S processos atuantes,
avaliando assim a vulnerabilidade destes setores, permitindo propor medidas de
mitigacdo ou amenizagéo aos riscos. Abaixo, segue descri¢do destes produtos.

6.1 Declividade

Na area de estudo pode-se notar a maioria dos trechos acima de 30° sendo, onde quase
a totalidade da area de estudo esté situada em declividades que variam de 30 a 40°,
possuindo alguns pontos planos de declividade menor que 15° localizados nos topos

de morros, conforme mostra a figura 13.
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Figura 13 - Declividade dos setores 1, 2 e 3

Setor 2

Sao José dos Campos - SP
Bairro: Chacaras Oliveira
Alta Densidade Ocupacional
Declividade: entre 30 a 40°
Situacao: Risco Alto
e ¥ 1

3 Setor 1

Sao José dos Campos - SP
Bairro: Chacaras Oliveira .
Alta Densidade Ocupacional
Declividade: entre 20 e 38°
Situagao: Risco Alto

Sao José dos Campos - SP
Bairro: Chacaras Oliveira
Alta Densidade Ocupacional
Declividade: entre 35 e 42°
Situacao: Risco Alto

Fonte: autor



6.2 Analise e mapeamento da area de estudo

O mapeamento da area de estudo foi realizado de maneira setorial a fim de melhor
apresentacdo dos dados tendo como produto final uma carta de risco, o perimetro foi
dividido em trés compartimentos. Foi possivel obter informacdes referentes aos diversos
niveis de vulnerabilidade a desastres naturais, permitindo a elaboracéo das cartas de risco e
o inventario das moradias. Logo a seguir serdo apresentados os dados referentes ao
mapeamento dos trés setores, juntamente com sua classificacdo através da carta de risco e

inventario da situacao das residéncias.
6.2.1 Area 1 (Chéacara dos Oliveiras) - Deslizamento — (R3 — Risco Alto)
Descricdo da Area

A area 1 possui aproximadamente 1.130 metros quadrados, tendo 91 moradias localizada

na

area urbana de Séo José dos Campos no bairro Chacara dos Oliveiras na Rua 1, possuindo

alta densidade ocupacional no tendo a instalag&o total de servicos de saneamento basico. Foi

verificada declividade de aproximadamente entre 20 e 38° juntamente com a auséncia de

asfalto nas vias potencializando a formacao de ravinas a ponto de comprometer a estrutura das

casas no caminho do fluxo preferencial da agua pluvial. O padrdo construtivo das casas no

geral é de alvenaria sendo que sua quase totalidade tem escora em cortes feitos diretamente

nos taludes.
6.2.1.1 Descrigéo dos processos observados

Os principais processos verificados no setor 1 decorrem de cortes irregulares feitos nos
aterros muito proximos as moradias, gerando a possibilidade da ocorréncia de
deslizamentos planares, nos taludes alterados deflagrando um volume de massa necessario

para causar impacto significativo nas moradias, justificando o grau de R3 — Risco Alto.
6.2.1.2 Sugestdes de Intervencdes

Diante do exposto as propostas de a¢des para reducdo dos riscos podem ser inseridas na
discussdo comecando pela correta avaliacdo dos dispositivos de drenagem superficial visto

gue ha auséncia de asfalto nas vias, com o intuito de melhorar o escoamento reduzindo 0s
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processos erosivos, sugere-se também a construcdo de estruturas de contencdo localizadas

nestes trecho de fluxo preferencial da agua pluvial.

Recomenda-se também o monitoramento da movimentacdo dos taludes alterados e naturais
com a intencdo de prever problemas de instabilidade, juntamente com uma campanha de

conscientizagdo com os moradores onde estes serdo orientados como proceder em casos de

chuvas extremas onde é decretado estado de alerta.

FOTO 1. Vista geral de processo FOTO 2. Vista na qual ha um renque de
erosivo avancgado ocasionado pela moradias, instaladas na base de
auséncia de estrutura de contencéo. encosta, préximo a taludes de corte.

FOTO 3. Vista geral de cicatriz de FOTO 4. Vista de corte em talude
escorregamento em talude de corte (notar a altura da encosta e a
préximo a moradia. proximidade das moradias.



Quadro 9 — Inventario das moradias do Setor 1

Setor 1
Grau de Numero de Alternativas de intervencgao
Probabilidade moradias
ameacadas
R3 - Alto 58 Realizacdo de obras de drenagem, implantar rede de

captacdo de dgua pluvial e de esgoto, evitar o
despejamento de agua em superficie, realizacdo de
obras de contencdo do talude, verificar a situacdo
estrutural das moradias periodicamente.

Fonte: Autor
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7439400.00

7439200.00

MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO A DESLIZAMENTOS

407000.00 407200.00

00°00F6ERL

00°00Z6EtL

. T

407000.00 407200.00

Vista geral processo erosivo
avangado ocasionado pela
auséncia de estrutura de
contencao

Vista na qual ha diversas
moradias, instaladas na base e
no topo da encosta, préximos a
taludes de corte

Vista geral de cicatriz de
escorregamento em talude de
corte préximo a moradia

Vista de corte em talude (notar a
altura da encosta e a
proximidade das moradias)

Municipio: Sdo José dos Campos - SP
Bairro: Chacara dos Oliveiras

Setor: 1

Grau de Risco: R3 - Alto

Descricdo da Area

A area 1 possui aproximadamente 1.130 metros
quadrados, tendo pelo inventario realizado em campo
e com o auxilio de imagem de satélite 91 moradias
localizada na area urbana de S&o José dos Campos no
bairro Chacara dos Oliveiras na Rua 1, possuindo alta
densidade ocupacional ndo tendo a instalacao total de
servicos de saneamento basico. Foi verificada
declividade de aproximadamente entre 20 e 389,
juntamente com a auséncia de asfalto nas vias
potencializando a formacdo de ravinas a ponto de
comprometer a estrutura das casas no caminho do
fluxo preferencial da agua pluvial. O padréo
construtivo das casas no geral € de alvenaria sendo
que sua quase totalidade tem escora em cortes feitos
diretamente nos taludes.

Descricao dos processos observados

Os principais processos verificados no setor 1 séo
cortes irregulares feitos nos aterros muito préximos
as moradias, gerando a possibilidade da ocorréncia de
deslizamentos planares, nos taludes alterados
deflagrando um volume de massa necessario para
causar impacto significativo nas moradias, justificando
o grau de R3 — Risco Alto.

Sugestdes de Intervencbes

Diante do exposto as propostas de acdes para
reducdo dos riscos podem ser inseridas na discussao
comegando pela correta avaliac@o dos dispositivos de
drenagem superficial visto que ha auséncia de asfalto
nas vias, com o intuito de melhorar o escoamento
reduzindo os processos erosivos, sugere-se também a
construcao de estruturas de contencao localizadas
nestes trecho de fluxo preferencial da agua pluvial.
Recomenda-se também o monitoramento da
movimentacao dos taludes alterados e naturais, com a
intencao de prever problemas de instabilidade,
juntamente com uma campanha de conscientizacdao
com os moradores onde estes serdo orientados como
proceder em casos de chuvas extremas onde é
decretado estado de alerta.

25 0 25 50 75m
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Figura 14 — Ficha de campo setor 1

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO
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6.2.2 Area 2 (Chacara dos Oliveiras) - Deslizamento- (R3 — Risco Alto)
Descricdo da Area

A area 2, possui aproximadamente 730 metros quadrados, tendo pelo inventario realizado
em campo e com o auxilio de imagem de satélite 65 moradias localizada na &rea urbana de
S&o José dos Campos no bairro Chécara dos Oliveiras na Rua 1 com a Rua 4. Também se
trata de uma area de ocupacdo em encosta onde 0 acesso ao saneamento basico se da de
maneira mista sendo evidenciado o despejo de agua servida no solo através de tubulacdes.
O padrdo construtivo das residéncias de maneira homogénea é de alvenaria, a maioria dos
lotes foram executados a partir de cortes em taludes com alturas na média de 20 a 30

metros e inclinacdo de 30 a 40°.
6.2.2.1 Descricao dos Processos Observados

A érea 2 tem todas as caracteristicas de ocorréncia de deslizamentos planares, seja nos
taludes de corte ou nas encostas ndo alteradas, podendo mobilizar material suficiente para

impactar uma grande quantidade de casas.

Isso é justificado pois no dia da vistoria dias antes ap0s eventos chuvosos houve um
deslizamento planar onde trés casas em um condominio cederam e foram duramente

atingidas, sendo definida também como R3 — Risco Alto
6.2.2.2 Sugestdo de Intervencdes

Como alternativa para a reducdo de riscos no setor recomenda-se 0 monitoramento durante
novas construgdes almejando que estas estejam em conformidade com as condicdes fisicas

contribuindo para que novos processos de instabilizacdo nao sejam deflagrados.

Implantacao de dispositivos de drenagem superficial na encosta garantindo o escoamento e
controle da &gua de superficie, e também expandir os servicos de saneamento basico no
setor a fim de evitar que agua servida continue sendo despejada na sub superficie do solo.
Conscientizacdo dos moradores com relagdo a situacdo de suas moradias e sobre como

proceder em situacdes de alerta.
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FOTO 5. Vista geral de cicatriz de FOTO 6. Vista de casas que nao
escorregamento em talude de corte resistiram ao rompimento dos muros de
préximo a moradia. contencao apoés deslizamento

FOTO 5. Vista geral de corte em talude FOTO 6. Vista de casa com auséncia de
onde ha, terreno sendo comercializado servico de saneamento despejando seu
em area de risco efluente no solo.

61



Quadro 10 - Inventario das moradias do Setor 2

Setor 2
Numero de
Grau de moradias Alternativas de intervengao
Probabilidade ¢
ameacadas
Execucdo de servicos de limpeza, remocdo dos
depdsitos de lixo, protecdo dos taludes recortados
R3 - Alto 35 proximos as casas, atencdo a situacdo das casas ao

apresentarem trincas ou problemas estruturais
decorrentes de movimentacao dos taludes.

Fonte: Autor
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7439400.00

MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO A DESLIZAMENTOS

406800.00 407000.00

406800.00 407000.00

00°00b6ERL

Municipio: S3ao José dos Campos - SP
Bairro: Chacara dos Oliveiras

Setor: 2

Grau de Risco: R3 - Alto

Vista geral de cicatriz de
escorregamento em corte de
talude préximo a moradia

Vista de casas que nao
resistiram ao rompimento dos
muros de contengédo apos
deslizamento

Vista geral decorte em talude,
sendo comercializado em area
de risco

Vista de casa com auséncia de
captacédo de esgoto, despejando
agua servida no solo

Descricdio da Area

A area 2, possui aproximadamente 730 metros
quadrados, tendo pelo inventario realizado em campo
e com o auxilio de imagem de satélite 65 moradias
localizada na area urbana de S&o José dos Campos no
bairro Chacara dos Oliveiras na Rua 1 com a Rua 4.
Também se trata de uma area de ocupagdo em
encosta onde o acesso ao saneamento basico se da
de maneira mista sendo evidenciado o despejo de
agua servida no solo através de tubulagbes. O padrao
construtivo das residéncias de maneira homogénea é
de alvenaria, a maioria dos lotes foram executados a
partir de cortes em taludes com alturas na média de
20 a 30 metros e inclinacao de 30 a 40°,

Descrigao dos Processos Observados

A area 2 tem todas as caracteristicas de ocorréncia de
deslizamentos planares, seja nos taludes de corte ou
nas encostas nao alteradas, podendo mobilizar
material suficiente para impactar uma grande
quantidade de casas.

Isso justifica-se pois no dia da vistoria dias antes apos
eventos chuvosos houve um deslizamento planar
onde trés casas em um condominio cederam e foram
duramente atingidas, sendo definida também como
R3 — Risco Alto

Sugestado de Intervengoes

Como alternativa para a reducdo de riscos no setor
recomenda-se o monitoramento durante novas
construgdes almejando que estas estejam em
conformidade com as condicdes fisicas contribuindo
para que novos processos de instabilizacdo ndo sejam
deflagrados.

Implantacdo de dispositivos de drenagem superficial
na encosta garantindo o escoamento e controle da
agua de superficie, e também expandir os servicos de
saneamento basico no setor a fim de evitar que agua
servida continue sendo despejada na sub superficie
do solo. Conscientizagao dos moradores com relagédo a
situacdo de suas moradias e sobre como proceder em
situacdes de alerta
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Figura 15 — Ficha de campo setor 2
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6.2.3 Area 3 (Chacara dos Oliveiras) Rua 5 - Deslizamento— (R4 — Risco Muito Alto)

Descrigéo da Area

O setor 3 possui aproximadamente 911 metros quadrados, tendo pelo inventario realizado
em campo e com o auxilio de imagem de satélite 59 moradias, compreende um
aglomerado de alta densidade de ocupacdo com declividade acentuada, o padréo
construtivo é de alvenaria e alvenaria mista, ndo ha pavimentacdo sendo constatado nas
bordas das ruas processos erosivos em estado avancado, ndo possuindo sistemas de

saneamento satisfatorios.

Os lotes também sdo orientados a partir de cortes nas encostas sendo que algumas
moradias ja apresentam trincas e rachaduras, as encostas apresentam altura que varia de 20

a 30 metros com inclinagdo de 35 a 42°.

6.2.3.1 Descric¢do do Processo Observado e/ou Potencial

Foi observada a ocorréncia de deslizamentos planares rasos, tanto nos taludes de corte
como na encosta natural, onde uma residéncia foi parcialmente destruida. Constatou-se
também a presenca de avancado processo de rastejamento (creep), sendo registrados
elementos indicadores deste processo como postes tombados e arvores envergadas. Nesse
caso, o grau de risco do setor 3 foi definido como R4 — Risco Muito Alto.

6.2.3.2 Descrig¢do do Processo Observado e/ou Potencial

Como propostas de reducdo de riscos no setor 3 pode-se citar a inspec¢éo das
moradias com problemas estruturais devido aos processos de movimentacgéo de solo,
instalacdo de dispositivos de drenagem gue garantam o escoamento e reducdo da
quantidade da agua servida em superficie. Inspe¢éo técnica no caso de novas construgdes

na area a fim de evitar novos processos de movimentacdo de massa.
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FOTO 10 Vista de corte em talude e
tombamento de poste devido a porcesso de
arrastamento

FOTO 9. Vista geral de cicatriz de
escorregamento em talude de corte
proximo a moradia.

FOTO 12. Vista de corte em talude

FOTO 11. Vista geral de cicatriz de
escorregamento em talude de corte
préximo a moradia.

(notar a altura da encosta e a
proximidade das moradias)
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Quadro 11 — Inventario de moradias do Setor 3

Setor 3
Numero de
Grau de . . . ~
Probabilidade moradias Alternativas de intervencao
ameacadas
Realizacdo de obras de drenagem, implantar
rede de captacdo de agua pluvial e de esgoto,
evitar o despejamento de agua em superficie,
realizagdo de obras de contencdo do talude,
R3 - Alto 53 verificar a situacdo estrutural das moradias

periodicamente, realizacdo de obras de
contengao nas bordas do curso d'adgua para
evitar solapamento, tendo visto que ha
residéncia a menos de cinco metros da mesma.

Fonte: autor.
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7439400.00

7439200.00

MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO A DESLIZAMENTOS

406800.00 407000.00

406800.00 407000.00

00°00¥6ERL

00°00Z6ErL

Vista geral de cicatriz de
escorregamento em corte de
talude proximo a moradia

Vista de corte em talude e
tombamento de poste devido a
processo de arrastamento

Vista geral de cicatriz de

escorregamento em talude de
corte proximo a moradia

Vista de casa comconstruida
rente ao corte do talude ja
apresentando sinais de
movimentacao

Municipio: S3o José dos Campos - SP
Bairro: Chacara dos Oliveiras

Setor: 3

Grau de Risco: R4 - Muito Alto

Descrigéo da Area

A area 1 possui aproximadamente 1.130 metros
quadrados, tendo pelo inventario realizado em campo
e com o auxilio de imagem de satélite 91 moradias
localizada na area urbana de S&o José dos Campos no
bairro Chacara dos Oliveiras na Rua 1, possuindo alta
densidade ocupacional nao tendo a instalacdo total de
servicos de saneamento basico. Foi verificada
declividade de aproximadamente entre 20 e 389,
juntamente com a auséncia de asfalto nas vias
potencializando a formacao de ravinas a ponto de
comprometer a estrutura das casas no caminho do
fluxo preferencial da agua pluvial. O padrao
construtivo das casas no geral é de alvenaria sendo
que sua quase totalidade tem escora em cortes feitos
diretamente nos taludes.

Descrigao dos processos observados

Os principais processos verificados no setor 1 sa@o
cortes irregulares feitos nos aterros muito proximos
as moradias, gerando a possibilidade da ocorréncia de
deslizamentos planares, nos taludes alterados
deflagrando um volume de massa necessario para
causar impacto significativo nas moradias, justificando
o grau de R4 — Risco Muito Alto.

Sugestdes de Intervencoes

Diante do exposto as propostas de acbes para
redugdo dos riscos podem ser inseridas na discussédo
comegando pela correta avaliagao dos dispositivos de
drenagem superficial visto que ha auséncia de asfalto
nas vias, com o intuito de melhorar o escoamento
reduzindo os processos erosivos, sugere-se também a
construcdo de estruturas de contengdo localizadas
nestes trecho de fluxo preferencial da agua pluvial.
Recomenda-se também o monitoramento da
movimentagao dos taludes alterados e naturais, com a
intencao de prever problemas de instabilidade,
juntamente com uma campanha de conscientizacao
com os moradores onde estes serdo orientados como
proceder em casos de chuvas extremas onde é
decretado estado de alerta.

25 0 25 50 75 m
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Figura 16 — Ficha de campo setor 3

FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO
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Abaixo, segue Tabela 3, onde pode ser observado o inventéario da &rea total de estudo,
levando em consideragé@o a quantidade total de moradias, as que se encontram em situacao

de ameaca e as que sofreram algum tipo de desastre recente.

Tabela 4 — Inventario das moradias dos trés setores

) . Numero de Moradias
Numero de Moradias

Setor atingidas or eventos
presentes no Setor g P

recentes
1 91 1
2 65 3
3 59 1
Total 215 5

Fonte: autor



7 CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento realizado no bairro Chécara das Oliveiras em S&o José dos Campos — SP de
acordo com a metodologia do Ministério das Cidades e IPT (2007), teve como resultado o
mapeamento de um bairro que foi dividido em trés partes, para melhor representacdao

cartografica.

Ap0s todos os trabalhos e levantamentos os setores 1 e 2 foram classificados como sendo
R3, ou seja de alto risco, e 0 setor 3 como R4, esses setores de forma geral possuem
assentamentos com padrdo de médio a ruim, ocupando os piores terrenos do ponto de vista
de estabilidade geolGgica- geotécnica, com destaque para as altas declividades e solos
pouco espessos, sua ocupacdo de da de forma inadequada se dando através de cortes em

taludes de encosta sem nenhum rigor técnico ou fator de seguranca.

Justamente nestas encostas é que se verificou a presenca de escorregamento de duas
moradias e a presenca de indicadores de instabilidade como rastejo e processos erosivos
em alto grau de evolugdo como ravinas, contudo essa ocupacdo desordenada e sem

respaldo técnico acaba por potencializar a instabilidade.

Basta atentar para os dados referentes a moradias onde além do padrdo construtivo de
alvenaria médio/ruim, a totalidade de residéncias em situacao de risco € da cifrade 215 e 5
atingidas por eventos recentes.

O mapeamento de risco dos setores 1 e 2 classificados como R3, recomenda a execucdo de
dispositivos de drenagem superficial com a intengdo de melhorar o escoamento das vias
reduzindo 0s processos erosivos e a construcdo de estruturas de contencdo de talude para

reduzir a instabilidade, nas ruas 1, 2 4.

Ja no setor 3, onde a classificaficacdo € R4, a recomendacdo é instalacdo de dispositivos de
drenagem ao longo de toda Rua 5, bem como obras de contencdo dos taludes, aliados a
remocdo de duas residéncias localizadas na Rua Joaquim Moreira Avila que ja se

encontram comprometidas pelo movimento de massa recente que a atingiu.

A parcela da populagdo menos abastada vé-se obrigada a buscar estes setores para fins de

ocupacdo, pois estes sdo 0s que o capital imobiliario acaba deixando de lado devido aos



seus aspectos fisicos como as declividades apresentadas, logo o poder publico deve agir de
forma a auxiliar essa ocupacdo prevenindo e educando os moradores, e algumas vezes

regulando sua ocupacéo.

Muito ha de ser feito, muitas pessoas perdem suas vidas anualmente, muitos projecdo da

ocupacdo desordenada e mal planejada.

Espera-se por fim que este trabalho contribua na divulgacéo e popularizagéo do acesso a
esse tipo de mapeamento e no avanco dos dados referentes a desastres naturais,
subsidiando a conscientizacdo das populacdes envolvidas e de eventuais estudos,
discussbes e principalmente a tomada de decisdes no que tange as politicas publicas

voltados a ocupagdo de areas de risco.
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