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RESUMO

Este trabalho de concluséo de curso teve por objetivo promover uma anélise critica de
métodos de elaboracdo de mapeamentos de perigo de escorregamento e a apresentacao
de uma proposta de mapeamento de perigo a partir da utilizacdo do método participativo
como um instrumento facilitador na identificacdo de processos geoldgicos adversos. A
pesquisa foi executada a partir da revisdo bibliografica sobre conceitos associados ao
tema riscos geoldgicos e sobre a tipologia e caracteristicas dos movimentos
gravitacionais de massa, Foram analisados especialmente os métodos de elaboracéo de
mapas de perigo tradicional/classico e alternativo. Apresenta-se uma proposta de
elaboracdo de mapas de perigo utilizando-se o método participativo, entendido como
importante ferramenta no combate a ocorréncia dos acidentes naturais. Acredita-se que
por meio da integracdo do trabalho desenvolvido por especialistas contando com a
participacdo dos agentes envolvidos, ou seja, comunidade local e interessados, a
prevencdo de acidentes associados a escorregamentos poderd ser mais efetiva. Essa
revisdo bibliografica e proposta de trabalho se esgotam em si propria. E necessario o
continuo avanco nas discussbes , debates e investigagbes tematicas, assim como
politicas publicas que atuem nos problemas identificados de maneira mais concreta.

Palavras Chaves: Fendmeno geoldgico, acidentes naturais, mapeamento de areas de
perigo de escorregamento, método participativo, cartas de risco e mapas de perigo.

Abstract: This final assignment aimed to promote a critical analysis of methods of
preparation mappings danger of landslide and presentation of proposed development
from the use of participative method, as an instrument to facilitate the identification of
adverse geological processes. There search was executed from literature review about
concept associated with geological dangers theme and the typology and characteristics
of gravitational mass movements. We analyzed particularly the so-called methods of
mapping danger tradicional/classic and alternative. It is believed, that integrating the
work of specialists with the participation of involvedagents (local community and stake
holders). This literature review and proposed work do noted in itself. You need the
continuing advance in the discussion, debates and research on this topic as well as
public policies that act on problems identified more concretely.

Keywords: Geological phenomenon, natural accidents, mapping landslide hazard areas,
participatory method.
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1 INTRODUCAO

Os desastres naturais sdo uns dos grandes responsaveis por milhares de mortes em
todo mundo. Segundo dados da organizacdo ndo governamental World Watch Institute, as
décadas de 1980 e 1990 concentraram o maior nimero de vitimas em desastres naturais. Com
0 aumento populacional e consequente ocupacdo humana em &reas inadequadas e/ou com
potencial para a ocorréncia de fendmenos geoldgicos esses desastres tem se expandido ao
longo dos ano de forma expressiva e preocupante.

Para a United National — Iternational Strategy for Disaster Redution (UN-ISDR, 2004
apud Tominaga, 2012, p.14) deve-se considerar que os desastres sdo perturbacfes em um
determinado espa¢o e comunidade. Estes por sua vez provocam profundas transformacgdes no
ambiente, gerando perdas e danos que impedirdo a normatividade na comunidade em questdo.

A autora, em seu trabalho, entende a definicdo de desastres naturais como

[...] resultado do impacto de fendmenos naturais 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 0
impacto (TOBIN E MONTZ, 1997; MARCELINO, 2008 apud
TOMINAGA, 2012, p.14).

Ainda que o conceito de desastres naturais seja o de maior visibilidade na opinido
publica e na midia em sua totalidade, expressa-se concordancia com a afirmativa de Cerri
(1993, p. 24) de que a conceituacdo mais adequada para se referir a esta tematica € acidente.
Segundo o mesmo autor, acidente € um fenémeno geoldgico que tenha causado uma
interferéncia no homem e/ou em suas atividades e propriedades, causando consequéncias com
dimensdes variadas.

Os desastres naturais foram responsaveis pela morte de cerca de 4 milhdes de pessoas
no mundo ao longo do século XX, de acordo com estimativa realizada pelo Committee for
Disaster Research of the Science Council of Japan, em 1989. Destaca-se que

[...] os danos causados pelos desastres naturais concentram-se nas Ultimas
duas décadas, quando cerca de 3 milhdes de pessoas morreram e outras 800
milhdes foram afetadas negativamente, ocasionando gastos acima de 23
bilhdes de délares (Ogura, 1995 apud Reis, 2001)

Diante desses dados a Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU), nomeou 0S anos
noventa como a “Década Internacional de Reducdo de Desastres Naturais — DIRDN”. O
principal objetivo da Década Internacional de Reducéo de Desastres Naturais em relacdo aos

paises em desenvolvimento foi minimizar as quantidades de mortes e os danos socio-



econdémicos e materiais desencadeados pelos fendmenos naturais, tais como, terremotos,
escorregamentos, erupgdes vulcanicas, “tsunamis’, inundagbes, vendavais, seca e
desertificacdo, incéndios, pragas de gafanhotos, além de outras calamidades consideradas de
origem natural. (Organizacion de Las Naciones Unidas, 1992 apud Cerri, 1993. p. 21).

Cabe destacar que, em termos mundiais, 0s terremotos sdo 0s processos geoldgicos
responsaveis pela maior parte de mortes. A Figura 1 apresenta um panorama das mortes

causadas por acidentes naturais.

ESTIMATIVA DE MORTES CAUSADAS POR
ACIDENTES NATURAIS NO SECULO XX

Tsunamis
0,5

Escorregamentos

Erupgdes O
Vulcanicas
1,9

50,9
Terremotos

Estimativa total de 4, 08 milhdoes de mortes

Figura 1- Estimativa de mortes causadas por acidentes naturais no século XX
Fonte: Committee for Disaster Research of the Science Council of Japan, em 1989. Disponivel em:
http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/riscos/risco01.html

Entretanto, no Brasil o processo geoldgico que mais causa a perda de vidas humanas
sdo 0s escorregamentos, razdo pela qual a presente pesquisa enfoca particularmente tais
processos. A Tabela 1 apresenta o nimero de Obitos causados por acidentes associados a
escorregamentos no Brasil por ano, desde 1988. Tal fato se explica, pois nosso pais possui
grandes areas em regime de clima tropical com alta pluviosidade e relevo acidentado propicio
para ocorréncia desse evento geoldgico. Acrescenta-se a acdo antrépica que potencializa a
ocorréncia do evento, uma vez que no Brasil as caracteristicas acima mencionadas coincidem

com espacos de forte presenga humana.



Tabela 1- Namero de 6bitos causados por acidentes associados a escorregamentos no Brasil por ano,
desde 1988. Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo — IPT

1988 277
1989 90
1990 34
1991 26
1992 99
1993 28
1994 64
1995 166
1996 228
1997 89
1998 23
1999 48
2000 85
2001 58
2002 68
2003 102
2004 57
2005 51
2006 13

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo — IPT

O Brasil deixou de ser um pais rural a partir de 1970, ou seja, registrou-se para o Pais
como um todo uma populacéo urbana superior a populacéo rural. Segundo os dados do Censo
Demogréfico, elaborados e fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), na década de 1940 apenas 31,2% da populacéo brasileira residia em espagos urbanos.
Ao0s poucos a taxa de crescimento da populacédo urbana foi aumentando, tendo seu auge entre
as décadas de 1950 a 1980. Atualmente, observa-se um alto grau de urbanizagdo do territorio
nacional. O ultimo Censo Demogréafico (2010) aponta para uma taxa de 84%. E evidente que
devido a toda complexidade e seletividade do sistema econdmico o processo de urbanizacéo
ocorre de maneira diferenciada.

Esse processo acelerado de urbanizacdo desacompanhando de politicas publicas
necessarias para 0 adequado uso e ocupacdo do solo tem uma intrinseca relagdo com o

aumento significativo de tragédias causadas pela ocorréncia de acidentes naturais. Pode-se



observar comumente nos noticiarios, midias impressas e televisivas que os acidentes naturais
se intensificaram.

As principais vitimas de escorregamentos de encostas sdo os habitantes das areas
periféricas das cidades e/ou as areas precarias de infraestrutura de servigos basicos que
viabilizem a reproducdo da vida. De acordo com a Organizagdo das Nacdes Unidas apud
Cerri (2001), a frequéncia dos acidentes naturais e ampliacdo de suas consequéncias provém
da acdo do homem, principalmente por suas formas de ocupacédo do territorio, bem como da
concentragéo e adensamento dessa ocupagao, o que leva a uma maior exposicao aos perigos.

As areas inadequadas para ocupacdo humana em sua maioria estdo associadas aos
locais afastados dos centros urbanos, com caracteristicas que dificultam a habitacdo segura,
como por exemplo, &reas de encostas e varzeas. Estas areas possuem um baixo valor
imobiliario e sdo proximas a aterros sanitarios e depositos de lixo e com pouca ou nenhuma
infra estrutura. Assim, estes locais instaveis sao mais suscetiveis aos desastres causados pelos
acidentes naturais, especialmente em raz&o da acéo antrdpica.

Quando comparado com a quantidade de pesquisas realizadas em outras areas do
conhecimento geoldgico, como por exemplo a mineracdo, mapeamento de areas cristalinas e
sedimentares entre outras, percebe-se que o nimero de trabalhos, realizados sobre perigos
geologicos é reduzido, isto por se tratar de um tema recente no Brasil e com pouco mais de
vinte anos de estudos, no sentido de se atentar para a prevencdo dos perigos, entende-se que é
de extrema importancia estudar o comportamento dos fendmenos geoldgicos, especificamente
0s escorregamentos planares de solo, processo mais comum entre 0s acidentes geoldgicos
registrados no Brasil. O objetivo desta pesquisa € propor um método de mapeamento de &reas
de perigo de escorregamento planar de solo que seja realizado por especialista da area
juntamente com a participacdo de pessoas interessadas. Desta maneira, 0 mapeamento tera a
maxima proximidade com a realidade da comunidade que habita a area de perigo e
possibilitando a acdo de medidas de prevencéo e remediacgdo de perigo.

Esta proposta sera alcancada através de uma revisdo bibliografica conceitual dos
perigos geoldgicos, abordando de maneira sucinta 0s movimentos de massa, com enfoque
para o0s escorregamentos planares de solo. Além de uma andlise comparativa de quatro tipos
de métodos de mapeamento de areas de perigo: tradicional/classico ZERMOS, mapeamento
de escorregamentos para o Brasil, para ndo especialistas e mapeamento de perigo utilizando-

se 0 método participativo.



2 OBJETIVO

O principal objetivo desta pesquisa foi apresentar uma proposta de elaboracdo de
mapeamento de areas de perigo de escorregamento planar de solo com utilizacdo do método
participativo. O método participativo consiste basicamente em uma oficina oferecida por
especialistas em areas de perigo as pessoas que tem interesse de colaborar com o
mapeamento. Deste modo, os especialista juntamente com a populagdo interessada unem seus

conhecimentos a fim de contribuir com este processo de producéo de mapa de perigo.



3 METODOS E ETAPAS DE TRABALHO

A presente investigacdo correspondeu a uma pesquisa de revisdo bibliografica de
cunho metodoldgico e, desta forma, ndo se restringe a um estudo de caso especifico. Com
Isso, representa uma contribuicdo para proporcionar ampla aplicabilidade nas diferentes
situacOes que envolvam perigo de escorregamento.

Para atingir o objetivo proposto na presente pesquisa foram realizadas sete etapas de

trabalho:

1. Etapa - Pesquisa sobre conceitos basicos de perigos geoldgicos;

2. Etapa - Pesquisa sobre processos de movimentos gravitacionais de massa, com foco
nos escorregamentos planares de solo;

Etapa - Analise de método de mapeamento tradicional/classico ZERMOS

Etapa - Analise de método de mapeamento de perigo adotado no Brasil

Etapa - Analise de método de mapeamento de perigo realizado por ndo especialistas
Etapa - Analise de método participativo de mapeamento de perigo

N oo g o~ w

Etapa - Proposta de elaboracdo de mapeamento de areas de perigo de escorregamento

planar de solo com utilizacdo do método participativo.

A seguir € apresentado o fluxograma com as referidas etapas de pesquisa (Figura 2).



Método
de mapeamento
tradicional/classico
ZERMOS

Método
de mapeamento
de perigo para
o Brasil

Método de
mapeamento
de perigo
realizado por
nao especialistas

Método
participativo de
mapeamento
de perigo

Figura 2 — Fluxograma das etapas da pesquisa.




1. Etapa — Pesquisa bibliografica sobre conceitos basicos de perigo

Na etapal realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre conceitos basicos associados
aos principais termos conceituais relacionados ao assunto da presente pesquisa, COMO risco
geoldgico, perigo geoldgico, suscetibilidade, evento, acidente, desastre, bem como o0s
correspondentes termos utilizados na lingua inglesa, especialmente hazard, risck, event e

desaster.

2. Etapa - Pesquisa sobre processos de movimentos gravitacionais de massa, com foco
nos escorregamentos planares de solo

Na etapa 2 foi realizada uma pesquisa bibliografica destinada a proporcionar um
entendimento completo dos tipos, condicionantes, agentes deflagradores e consequéncias dos
diferentes processos de movimentos gravitacionais de massa, com enfoque especial para os
escorregamentos planares de solo, ja que estes correspondem aos processos que mais
provocam perdas de vidas humanas devido & acidentes geoldgicos no Brasil.

Tanto a primeira quanto a segunda etapas foram realizadas na biblioteca da Unesp —
Campus de Rio Claro, por meio de consultas as obras disponiveis no acervo local e também
da producao cientifica de outras bibliotecas de instituicdes publicas e centros de pesquisas via
acesso online e parcerias institucionais.

Cabe ressaltar que, de inicio, foram consultadas bibliografias cedidas e indicadas pelo
orientador da presente pesquisa e, a partir dos primeiros resultados obtidos, foi realizada
consulta dirigida a artigos identificados como de interesse a investigacdo. Durante as
consultas bibliografica ndo houve restricdo quanto ao carater do trabalho produzido e
publicado. Assim, foram pesquisados artigos publicados em revistas e eventos cientificos,
teses e dissertacOes, bem como publicagdes editadas por instituicbes que atuam no tema, a
exemplo do IPT, IG e Ministério das Cidades. Posteriormente, foi ainda realizada uma
pesquisa bibliografica mais ampla acerca dos termos a serem abordados nesta pesquisa.

Esta fase da pesquisa bibliogréafica foi realizada tanto na biblioteca da Unesp —
Campus de Rio Claro quanto em acertos acessados via internet, sempre baseadas em uma
busca por palavras-chaves. As palavras-chaves utilizadas foram: desastres naturais; risco
geoldgico, método de mapeamento de areas de risco; escorregamentos; escorregamentos
planares de solo; fenbmenos geoldgicos; movimentos gravitacionais de massa, perigo
geoldgico, mapeamento de perigo, acidente, desastre e suscetibilidade.

Em relacéo aos tipos de sites consultados, buscou-se acessar os sites especificos para

trabalhos cientificos como Scielo, Google Académico, Instituto Brasileiro de Geografia e



Estatistica e outros de carater ndo académicos, mais aliados a vinculagdo de noticias
cotidianas, como jornais Folha de Sao Paulo e O Estado de Sao Paulo.

A partir da etapa 3 se iniciam as analises e breves descri¢Bes dos quatro tipos de
métodos de mapeamento de perigo pertinentes a essa pesquisa. Para a analise dos métodos de
mapeamento utilizou-se um método proprio, desenvolvido de maneira empirica, ndo se apoiou
em nenhuma metodologia especifica existente na literatura e sim apenas na leitura minuciosa
de cada um do métodos de mapeamento, de maneira que fosse possivel compreender seu

contetdo e identificar as etapas de estruturagdo do mesmo.

3. Etapa - Método de mapeamento tradicional/classico ZERMOS

Este método foi Geologia de Engenharia, capitulo 17, p. 587, escrito por Oliveira,
A.M.S; Brito,S.N.A. edicdo de 1998e cedido pelo orientador desta pesquisa.

Realizou-se uma leitura atenciosa do método onde foi possivel identificar seus pontos

mais relevantes que posteriormente foram descritos nesta pesquisa.

4. Etapa - Método de mapeamento de perigo adotado no Brasil

Nesta etapa, 0 método analisado foi proposto por Cerri (2006) no livro Prevencdo de
Riscos de Deslizamentos em Encostas: Guia para elaboracdo de Politicas Municipais,
publicado pelo Ministério das Cidades em 2006. Este livro foi adquirido via internet, através
do site do Ministério das Cidades.

Foi feita uma leitura apurada deste método e em seguida se apresentou nesta pesquisa

um resumo do mesmo apontando seus aspectos mais importantes.

5. Etapa - Metodo de mapeamento de perigo realizado por néo especialistas

Este método foi elaborado por MACEDO (2001), em sua tese de doutorado, com o
titulo “Elaboracéo de Cadastro de Risco Iminente Relacionado a Escorregamentos: Avaliagédo
Considerando Experiéncia profissional, Formacdo Académica e subjetividade. Esta tese foi
consultada na biblioteca da Unesp — Campus de Rio Claro.

Este método foi cuidadosamente analisado, de maneira a assimilar a construgdo de sua
estrutura e criando condigdes de resumi-lo e apresenta-lo na presente pesquisa.

6. Etapa - Método participativo de mapeamento de perigo
Nesta etapa o referido método foi idealizado por Carpi Junior et al (2012) e
apresentado no Congresso Brasileiro Sobre Desastres Naturais, Rio Claro (SP) em maio de

2012 com o titulo: Experiéncias de mapeamento de riscos ambientais no Estado de Sao Paulo



com utilizagcdo de método participativo. Este método foi consultado no “cd” disponibilizado
pelo Congresso Brasileiro Sobre Desastres Naturais, Rio Claro (SP), contendo todos 0s
trabalhos publicados no mesmo em formato de arquivo pdf.

O meétodo em questédo foi lido e analisado. A partir dessa leitura foi possivel adquirir

base para poder descreve-lo de maneira concisa, porém relevante.

7. Etapa - Proposta de elaboracdo de mapeamento de areas de perigo de
escorregamento planar de solo com utilizacdo do metodo participativo.

Esta propostas foi elaborada a partir da analise comparativa e interpretacdo dos
métodos anteriormente apresentados, além da revisdo sobre 0s conceitos basicos relacionados
aos riscos geoldgicos. Deste modo, foi possivel obter subsidios para a construgdo da estrutura
desta proposta de método.

Destaca-se 0 método participativo utilizado como base essencial para a elaboracéo

desta proposta.
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4 RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Nas ultimas duas décadas é possivel observar que o numero de trabalhos relacionados
a area de mapeamento de perigos geoldgicos vem aumentando sua producdo e publicacdo no
cenario cientifico brasileiro, mas mesmo assim, quando comparados a imensa gama de
trabalhos cientificos de outros ramos da geologia, ainda possui um numero reduzido de
publicacdes. Os pioneiros desse campo de investigacdo foram Prandiniet al. (1987) e Sobreira
(1989). Posteriormente a tematica em questdo obteve maior visibilidade com os trabalhos
técnicos realizados no ambito da Geologia de Engenharia.

Os poucos trabalhos cientificos relacionados a esse campo investigativo ja séo
suficientes para causar uma certa confusdo entre as defini¢cdes dos termos relacionados a area,
pois ha muitas divergéncias entres 0s autores quanto as nomenclaturas e conceituagdes
consideradas mais adequadas para situacfes que envolvam os perigos geoldgicos.

Lavell (2000) apud Nogueira (2002, p. 40) fez uma analise comparativa das
terminologias que tratam de desastres. Tal estudo foi subsidiado pela divisdo de Respostas a
Emergéncias do Programa de Desenvolvimento das Nacbes Unidas (ERD-UNP). O autor
citado constatou quatro pontos principais de divergéncias entre os diferentes trabalhos
analisados:

a) falta geral de atencdo aos conceitos ou termos;

b) interpretacdo e usos diferentes para 0s mesmos conceitos ou termos;

c) em documentos de uma mesma agéncia sao encontradas diferencas de terminologia
em diversos momentos;

d)abordagens desatualizadas para topicos que tém evoluido para conceitos mais
modernos.

Segundo Nogueira (2002, p.40) ha alguns autores brasileiros que entendem a
importancia de uma equivaléncia entre os termos e conceitos utilizados na area de desastres
naturais. Esses autores produziram trabalhos que permitiram fortalecer a proposicdo de
Augusto Filho et al.(1990) em que se propdem a homogeneizacdo nacional dos termos em
questao.

A seguir, apresentam-se uma serie dos principais termos e conceitos relacionados as
areas de perigos geoambientais e suas diversas propostas de classificacfes de acordo com as

interpretacdes de diferentes autores.
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4.1 Resultados da pesquisa sobre conceitos basicos

Varnes (1984) apud Tominaga (2007, p. 40) foi o responsavel pelas definigdes
referentes aos conceitos de perigo e risco, ambos aplicados nas pesquisas sobre
escorregamentos. Tais conceitos e termos foram propostos pelo autor apds uma revisao
realizada para a Organizacdo das NacOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura

(UNESCO). A seguir sdo apresentadas suas definigdes.

Perigo Natural — H (Natural Hazard) corresponde a probabilidade de um fenémeno
natural potencialmente danoso ocorrer dentro de um determinado intervalo de tempo e numa
dada area;

Vulnerabilidade — V (Vulnerabilty) refere-se ao grau de perda de um determinado
elemento ou um conjunto de elementos em risco, resultante da ocorréncia de um fendmeno
natural de uma dada magnitude. E expressa numa escala de 0 a 1, de nenhum dano a perda
total, respectivamente.

Risco Especifico — Rs (Specificrisk), corresponde ao grau esperado de perda devido a
um fendmeno natural particular, podendo ser expresso em termos do produto entre Perigo
(Hazard) e Vulnerabilidade (H x V);

Elementos em Risco — E (elementsatrisk) séo relativos a populacdo, propriedades e
atividades econémicas, incluindo servicos publicos, em risco em uma dada area;

Risco total — Rt (total risk), refere-se ao numero esperado de perdas de vidas, de
pessoas afetadas, danos a propriedade, ou interrupcéo de atividades econdmicas devido a um
fendmeno natural especifico. Pode ser expresso pela equacao:

Rt = (E) x (RS)
Como Rs = HxV

Risco total pode ser expresso como: Rt = (E).(HxV)

Para Rahn (1986) apud Cerri (1993, p.25)

[...]“os fendmenos naturais ndo sdo riscos, eles tornam-se riscos por
causa do homem, de sua ignorancia ou de sua negligéncia’. E cita o
exemplo apresentado por Tanaka (1981): um terremoto em uma area nao
ocupada é um evento sismico; quando o homem constroi nesta area, ele
cria um risco sismico; quando novo terremoto acontece e as construcoes
sdo destruidas e pessoas sdo mortas, ocorre um acidente sismico.”

Segundo Cerri (1993, p.25) os autores White (1974), Bolt et al. (1975) e Augusto et
al.(1990) corroboram com a definicho acima. Seus trabalhos possuem algumas

particularidades em relacdo aos tipos de fenémenos atuantes. No entanto, de uma maneira
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generalizada todos compreendem que para haver uma situacédo de risco em uma determinada
area € necessario que esta seja ocupada pelo homem, se assim ndo for, ndo ha risco e sim
apenas a possibilidade de ocorréncia de um evento (denominada suscetibilidade por grande
parte dos autores).

Complementa Lavell (2001) apud Nogueira (2002, p. 48) que para haver o perigo é
imprescindivel a presenca da vulnerabilidade, ou seja, se ndo houver possibilidade de ocorrer
danos diante de um evento fisico, o perigo e o risco inexistem, havendo assim apenas um
fisico natural, social ou tecnoldgico que ndo causam consequéncias em uma sociedade.

Acredita-se que tais conceituagfes contemplam e representam a realidade em estudo
de maneira mais completa.

Cerri & Amaral (1998) apud Tominaga (2007, p. 41) possuem uma concordancia com
a proposicao feita pelo autor citado acima e também propdem uma classificacao de risco que

possui uma derivacao a partir dos riscos ambientais, conforme pode ser observado na figura 3.

RISCOS AMBIENTAIS
~ RISCOS | 4- —
TECNOLOGICOS RISCOS RISCOS
Vazamento de NATURAIS | SOCIAIS
produtos 16xicos, ’—T
inflamdvess, Assaltos, guerras,
radicativos conflitos, sequestros
colisdo de velculos, atentados, etc
queda do avides. etc
E—
0S RISCOS
BIOLOGICOS
[ RISCOS RISCOS | v L
ATMOSFERICOS HIDROLOGICOS RISCOS | RISCOS
Furagdes, secas Erchertes o ASSOCIADOS ASSOCIADOS
tempestades. inundagoes A FAUNA AFLORA
granzo,raios, elc
v

. '

| ENDOGENOS EXOGENOS
Escorregamentos o
Terremotos. processos correlaios
atividades erosdo/assoreamanto,
vuicanicas subsiddncias ¢
tsunames colapsos de solo,
50l08 expansivos.

Figura 3 - Classificacdo de riscos ambientais (CERRI, 1993; CERRI & AMARAL, 1998, apud
SANTOS, 1998,cap. 18, p. 301).
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Outra divergéncia que permeia os diferentes estudiosos da &rea de risco esta
relacionada aos termos desastre, catastrofe e acidentes. Para Nogueira (2002, p.42) desastres e
acidentes podem ser classificados de acordo com seus distintos graus de consequéncias, sendo
0 desastre de maior grau que os acidentes.

Cerri (1993, p.24) prefere utilizar o termo “acidente” em substituicdo a “desastre”.
Para o referido autor “o mesmo acidente” pode ter interpretacfes e significados distintos de
acordo com os diversos locais, ou ainda quando em um mesmo local é presenciado por
comunidades que ndo sdo semelhantes. Desta forma, se entende que a dimensdo e as
consequéncias diretas e indiretas de um acidente é determinada através do estagio de
desenvolvimento econémico, dos aspectos culturais e da capacidade de enfrentamento e
reabilitacdo de uma comunidade ou parte da populacéo atingida.

Outra proposta de conceituacdo referente aos termos utilizados em riscos, associados
aos escorregamentos € feita por Einsten (1988) apud Tominaga (2007, p.41) . Este autor
define os vocdbulos “danger”, “hazard” e “risk”, que caracterizam, fenémeno,
imprevisibilidade e consequéncias, respectivamente. A seguir estdo representadas essas

classificacdes.

Perigo (Danger) —fendmeno natural que neste caso, corresponde ao escorregamento;

Perigo (Hazard)- probabilidade de um fendmeno (danger) ocorrer dentro de um dado
periodo de tempo. No entanto, o autor discute que estes fenémenos perigosos sdo em geral,
imprevisiveis ou apenas limitadamente previsiveis. Esta certeza é avaliada em termos de
probabilidade para um fendmeno em particular. Muitos mapas de suscetibilidade a
escorregamentos (por exemplo o de Brabb et al., 1972) correspondem a hazard pela
equivaléncia da probabilidade espacial a probabilidade temporal.

Risco (Risk) — Perigo (hazard) x dano potencial (perdas)

Outra definicdo bastante utilizada foi proposta por Augusto Filho et al. (1990) apud
Nogueira (2002, p. 41) onde o autor conceituou risco como sendo a probabilidade ou
possibilidade de ocorréncia de um dano a uma populacgéo (pessoas, estruturas fisicas, sistemas
produtivos) ou a um segmento da mesma. E uma condicdo potencial de ocorréncia de um
acidente.

Interpretando a conceituacdo citada acima, podemos expressa-la matematicamente de

acordo com a equacao a seguir: R = P x C. Onde:
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R =risco
P = probabilidade (se quantificada) ou frequéncia (F) ou possibilidade da ocorréncia de um
evento
P =S = suscetibilidade de uma &rea a ocorréncia de um determinado evento
C = consequéncias

Tominaga et al. (2004) e Tominaga (2007), embasaram-se nas pesquisas de Varnes
(1984), Einstein (1988) e UN-ISDR (2004), para propor suas definicdes sobre os termos
relacionados aos riscos geoldgicos (TOMINAGA et al., 2012, p. 151). A seguir sdo
apresentadas as defini¢oes:

Perigo — refere-se a possibilidade de um processo ou fendmeno natural
potencialmente danoso ocorrer num determinado local e num periodo de tempo especificado.

Vunerabilidade — conjunto de processos e condicdes resultantes de fatores fisicos,
sociais, econdémicos e ambientais, o qual aumenta a suscetibilidade de uma comunidade
(elemento em risco) ao impacto dos perigos. A vulnerabilidade compreende tanto aspectos
fisicos (resisténcia de construcfes e protecBes da infraestrutura) como fatores humanos, tais
como, econdmicos, sociais, politicos, técnicos, culturais, educacionais e institucionais.

Risco— € a possibilidade de se ter consequéncias prejudiciais ou danosas em fungédo de
perigos naturais ou induzidos pelo homem.

Assim, considera-se 0 Risco (R) como uma funcdo do Perigo (P), da Vulnerabilidade

(V) e do Dano Potencial (DP), o qual pode ser expresso como: R =P x V x DP.

Atraves da andlise dos termos técnicos utilizados na lingua inglesa, Augusto Filho et
al.(1990, p. 335), realizaram uma traducgdo/interpretacdo para a lingua portuguesa.
Propuseram as seguintes nomeacdes: event (evento), disaster (desastre ou acidente), hazard
(risco) no sentido expresso em BUARQUE DE HOLANDA (1985), que significa perigo ou
possibilidade de perigo) e, risk (anélise de risco: quantifica a circunstancia ou situacdo de
risco). A seguir apresenta-se uma proposta de conceituacao dos termos, evento, acidente, risco
e analise de risco, geoldgicos:

Evento — Processo geoldgico que tenha ocorrido sem causar consequéncias socio-
econdmicas.

Acidente — Processo geologico que tenha ocorrido causando consequéncias
socioeconémicas

Risco — Circunstancias ou situacdo de perigo, perda ou dano, social e econémico,
devido a uma condi¢do geoldgica ou a uma possibilidade de ocorréncia de processo geolégico

induzido ou néo.
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Anélise de risco — Quantificacdo da circunstancia ou situacdo de risco natural.

Esta pesquisa adota os conceitos e denominacdes propostos por Augusto Filho et. al
(1990, p. 340) com excecao do termo risco que sera definido adiante.

Na presente pesquisa tambem foi realizada a substituicdo do termo risco para perigo,
pois diante da comparacdo entre as conceituacOes propostas pelos diferentes autores
observou-se uma discordancia conceitual acerca dos referidos termos. Nas definicOes
formuladas a partir da década de 1990 os autores utilizavam o termo hazard que em portugués
era traduzido como risco para designar a probabilidade de danos sem levar em consideracao a
quantificacdo monetaria das consequéncias. Atualmente, hd uma tendéncia em se empregar o
termo perigo em substituicdo ao termo risco utilizado na década de 1990. Por outro lado as
propostas mais recentes de conceituacdo apresentadas por diferentes autores reservam o termo
risco para situacdes em que ha a quantificacdo monetéaria das consequéncias.

Deste modo nesta pesquisa houve a adog¢do do termo risco proposto em material
publicado pela UN-ISDR (2004) apud Tominaga et al.(2012, p. 150), porém substituiu-se
termo risco por perigo devido a coeréncia com seu real significado e as tendéncias atuais da
maioria dos autores consultados. A UN-ISDR (2004) apud Tominaga et al.(2012, p. 150)
considera

Perigo como a probabilidade de consequéncias prejudiciais, ou danos
esperados (morte, ferimentos a pessoas, danos a propriedades, interrupcéo
de atividades econOGmicas ou degradacdo ambiental) resultantes da
interacdo entre perigos naturais ou induzidos pela acdo humana e as
condigdes de vulnerabilidade.

A seguir é apresentado um quadro sintese dos termos mais utilizados referentes a area
de perigos geoldgicos, com a indicacao de seus respectivos autores e conceitos.
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Quadrol - Quadro sintese dos Termos mais utilizados na area de perigos geoldgicos e seus respectivos autores.

TERMOS MAIS UTILIZADOS

AUTORES Perigo Vulnerabilidade Risco
Risco Especifico —Rs
(Specificrisk), corresponde ao
grau esperado de perda devido
Perigo Natural —H aum fendbmeno natural
(Natural Hazard) V (Vulnerabilty) refere-se ao particular, podendo ser
corresponde a grau de perda de um EXPresso em termos do
probabilidade de um determinado elemento ou um produto entre Perigo (Hazard)
fendmeno natural conjunto de elementos em risco, e Vulnerabilidade (H x v
Varnes (1984) potencialmente danoso | resultante da ocorréncia de um

ocorrer dentro de um
determinado intervalo
de tempo e numa dada
area;

fendmeno natural de uma dada
magnitude. E expressa numa
escala de 0 a 1, de nenhum dano
a perda total, respectivamente.

Risco total — Rt (total risk),
refere-se ao nimero esperado
de perdas de vidas, de pessoas
afetadas, danos a propriedade,
ou interrupcéo de atividades
econbmicas devido a um
fendmeno natural especifico.

Einsten (1988)

Perigo (Danger)
fendmeno natural que
neste caso, corresponde
ao escorregamento;

Perigo (Hazard)
probabilidade de um
fendmeno (danger)
ocorrer dentro de um
dado periodo de tempo.

Risco (Risk)
Perigo (hazard) x dano
potencial (perdas).

Tominaga et al. (2012)

Refere-se &
possibilidade de um
processo ou fenémeno
natural potencialmente
danoso ocorrer num
determinado local e
num periodo de tempo
especificado.

Conjunto de processos e
condi¢des resultantes de fatores
fisicos, sociais, econdémicos e
ambientais, o qual aumenta a
suscetibilidade de uma
comunidade (elemento em
risco) ao impacto dos perigos. A
vulnerabilidade compreende
tanto aspectos fisicos
(resisténcia de construcdes e
protecdes da infraestrutura)
como fatores humanos, tais
como, econbmicos, sociais,
politicos, técnicos, culturais,
educacionais e institucionais.

E a possibilidade de se ter
consequéncias prejudiciais ou
danosas em funcéo de perigos
naturais ou induzidos pelo
homem.

Augusto Filho et
al.(1990)

Circunstancias ou situacdo de
perigo, perda ou dano, social e
econdmico, devido a uma
condicdo geoldgica ou a uma
possibilidade de ocorréncia de
processo geoldgico induzido
ou n&o.
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4.2 Resultados da pesquisa sobre processos de movimentos gravitacionais

de massa

Em todo mundo as regides serranas e montanhosas possuem uma dinamica
geomorfologica. Estas regides sdo modificadas pelos processos de movimentos gravitacionais
de massa, com destaque para 0 escorregamento, que age nas encostas dinamizando as
vertentes (TOMINAGA, 2007, p.51).

Os principais mecanismos que provocam escorregamentos sao 0s terremotos, 0s
vulcanismos e os eventos pluviométricos. Este ultimo é o responsavel pela maior parte dos
deslizamentos ocorridos no Brasil (CERRI,1993, p. 57).

Para Carvalho & Galvéao (2006) apud Tominaga (2007, p. 51) a inundacdo também ¢é
outro fendmeno frequente no Brasil que causa muitos prejuizos a economia e a saude publica.
No entanto, sdo 0s escorregamentos que proporcionam numerosas vitimas fatais.

Neste item sdo abordados sucintamente, 0s processos de movimentos gravitacionais de
massa e a conceituacdo do escorregamento planar de solo por se tratar do tipo de movimento
gravitacional de massa que mais ocorre no Brasil. S0 apresentadas algumas classificacdes

consideradas convenientes para este trabalho e que foram proposta por distintos autores.

4.2.1 CLASSIFICACAO DOS MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA.

Ha muitos trabalhos cientificos relacionados as diversas classificacfes de movimentos
gravitacionais de massa, isto devido as perspectivas divergentes de cada autor. De acordo com
a revisdo bibliografica realizada por Guidicini & Nieble (1976) apud Cerri (1993, p. 59)
acerca das inumeras classificacbes propostas, destacam-se alguns autores como Baltzer
(1875), Heim (1882), Penk (1894), Molitor (1894), Braun (1908), Howe (1909), Almagia
(1910), Stini (1910), Terzaghi (1925), Pollack (1925), Ladd (1935), Hennes (1936), Sharpe
(1938), Terzaghi (1950), Varnes (1966), Skempton & Hutchinson (1969).

Tominaga (2007, p. 52) considera que as pesquisas sobre classificagdes dos movimentos
gravitacionais de massa mais referidas na literatura internacional sdo as defini¢cGes propostas
por Sharpe (1938), Terzaghi (1950), Varnes (1958 e 1978), Hutchinson (1988) e Sassa
(1989).

Sharpe (1938) foi o primeiro a apresentar um sistema de classificacdo completo, amplo
e de fécil utilizacdo. Em sua classificacdo o autor considera a natureza e a velocidade do
movimento, assim como a quantidade de agua e gelo envolvidos no processo, além do tipo de
material envolvido (MACEDO, 2001 p. 25).
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A classificagdo mais utilizada no mundo é a elaborada por Varnes (1978) (Quadro 2),
que também foi adotada pela International Association of Engeneering Geology and
Environment (IAEG) e pela (UNESCO) no trabalho Working Party for World Land slide
Inventory (WP/WLI, 1993). Esta classificacdo é simples, pois considera apenas os tipos de

movimentos e 0s materiais envolvidos.

Quadro 2 — Classificagéo simplificada de movimentos gravitacionais de massa, modificado de Varnes
(1978) por Tominaga (2007).

TIFO DE MATERIAL

TIPO DE MOVIMENTO Rocha Materia_l Detritico Solos
Grosseiro
Queda (falls) Clueda de blocos Queda de CQueda de solos

detritos

Tombamento de | Tombamento de | Tombamento de

Tombamento (topples) blocos detritos solos

Escorregamento: Rotacional (slump) | Escorregamento | Escorregamento | Escorregamento de

e Translacional (slides) de rocha de detritos solo

Corrida (flows) Avalanche de Cor_rlda de Corrida de solo (ou
blocos detritos lama)

Complexo Combinagdo de dois ou mais tipos de movimentos

Fonte: Varnes (1978), in Tominaga (2007).

Para Crozier, as classificacbes propostas por Varnes e Hutchinson sdo as mais
utilizadas em paises de lingua inglesa. Hutchinson realizou uma classificacdo detalhada em
1988 propondo classes de recuo, rastejo, rompimento de taludes de montanhas, quedas e
movimentos complexos de taludes (MACEDO, 2001, p. 27). Ambas as classificacdes séo
baseadas principalmente no tipo de movimento.

Selby (1982, 1993) apud Tominaga (2007, p. 52) define movimento gravitacional de
massa como sendo

Movimentos do solo ou material rochoso ao longo da vertente sob a
influéncia da gravidade, sem a contribui¢do direta de outro meio, tal como
agua, ar ou gelo. Agua e gelo quase sempre sdo envolvidos em movimentos
de massa pela reducdo da resisténcia dos materiais de vertente e por
contribuir no comportamento plastico e fluido dos solos.

Os tipos de materiais mobilizados e 0s processos envolvidos sdo 0s responsaveis por
determinar qual tipo de movimento de massa ira ocorrer. Assim, Selby (1982) apud Tominaga
(2007, p.52) acredita ser necessario considerar alguns critérios como: velocidade e
mecanismos do movimento; material; modo de deformacdo; geometria da massa; e o

conteddo de agua, para se diferenciar o tipo de movimento atuante.
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Cerri (1993, p. 57) compartilha da mesma linha raciocinio, ja que compreende que cada tipo
de movimento gravitacional de massa possui um sistema especifico de instabilizacdo.
Segundo 0 mesmo autor, a expressdo escorregamentos, no seu sentido restrito, € um tipo
particular destes movimentos, mas quando aplicado de uma maneira genérica, 0 termo
escorregamento € tratado como sindnimo dos movimentos gravitacionais de massa e por este
motivo, usualmente se utiliza a expressdo escorregamentos e processos correlatos.

Para 0 ambito nacional os principais trabalhos cientificos sdo os de Freire (1965),
Vargas (1966), Costa Nunes (1969), Guidicini & Nieble (1984), IPT (1991) e Augusto Filho
(1992). A seguir sdo apresentadas algumas classificagdes brasileiras.

Freire (1965) apud Tominaga (2007, p.53) apresenta uma classificacdo dos
movimentos coletivos de solo e rocha divididos em trés tipos basicos:
e escoamentos: composto por corridas (escoamento fluido-viscoso) e rastejo ou reptacdo
(escoamento pléstico)
e escorregamentos: rotacionais e translacionais
e subsidéncias: subsidéncias propriamente ditas, recalques e desabamentos.

Guidicini & Nieble (1984) compartilham com a classificacdo proposta por Freire
(1965). Entretanto, fazem algumas alteracfes acerca da redistribuicdo das classes de
escorregamento translacionais aplicando uma perspectiva diversa dos agentes e causas dos

movimentos de massa como mostra o Quadro 3.
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Processos Sub-processos Classes
Escoamentos Rastejo Rastejo de solo
(escoamento plastico) Rastejo de detritos de tilus
Rastejo de rocha
Solifluxio
Rastejo de detritos de geleiras
Geleiras
Corrida de terra
Corrida de areia e silte
Corrida de lama
Avalanche de detritos
Escorregamentos de taludes
Escorregamentos de base
Rotura rotacional do solo de fundacdo
Escorregamento Translacional de rocha
Escorregamento Translacional de solo
Escorregamento Translacional de solo e
rocha
Escorregamento Translacional
refrogressivo
Queda de rocha
Queda de detritos
Por carreamento de grios
Por dissolugdo de camadas inferiores e
cavernas
Por deformacdes de estratos inferiores
Por retirada do suporte lateral
Por consolidacdo
Por compactagdo
Por rotura de camada
Por subescavacio
Por retirada do suporte lateral

Corridas
(escoamento liquido)

Escorregamentos Escorregamentos
Rotacionais

Escorregamentos
Translacionais

Subsidéncias

Subsidéncias
Recalques

Desabamentos

Formas de transi¢lio ou termos de passagem
[Movimentos de massa complexos

Quadro 3 — Classificacdo de movimentos de massa de Freire (1965) modificada por Guidicini &
Nieble (1984) apud Macedo (2001).

O professor Milton Vargas apos seus estudos na regido do municipio de Santos (SP) e
da Serra do Mar (SP), prop6s, em Vargas & Pichler (1957) apud Macedo (2001, p. 28), trés
classes classificacfes para os escorregamentos sucedidos na porcdo litoranea da regido
sudeste do Pais:

¢ Rastejo de camadas superficiais do solo
e Movimento de detritos acumulados a partir de escorregamentos pretéritos: e

e Escorregamentos repentinos de solo

H& outra proposta de classificacdo de movimentos gravitacionais de massa, que
inicialmente foi elaborada pelo IPT (1991) e posteriormente de particularizada por Augusto

Filho (1992). Esta classificacdo foi considerada bastante simples e de facil utilizacdo, pois as
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caracteristicas analisadas sdao movimentos, materiais e geometria, sendo os movimentos de

massa subdivididos em quatro tipos como mostrado o Quadro 4.

PROCESSOS DINAMICA/GEOMETRIAMATERIAL
o varios planos de deslocamento (internos)
:_,’ velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e decrescentes com a
2 profundidade
,8; movimentos congtantes, sazonais ou intermitentes
g solo, depdsitos, rocha alteradalfraturada

geometria indefinida

Escomregamentos
(slides)

poucos plancs de deslocamento (extemnos)

velocidades médias (m/h) a altas (m/s)

pequenos a grandes volumes de matenal

geometria e materiais variaveis:

Planares — solos pouco espesses, solos e rochas com 1 plano de
fragueza

Circulares — solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas
Em cunha — sclos e rochas com dois planos de fraqueza

sem planos de deslocamento
moevimentos tipo queda livre cu em plano inclinade

% velocidades muito altas (varios m/s)
";’; material rochoso
3 pequenos a meédios volumes
é geometria variavel: lascas, placas, blocos etc.
Rolamento de matacéo
Tombamento
muitas superficies de deslocamento
3 movimento semelhante ao de um liguido viscoso
§ desenvelvimento ao longo das drenagens
:«g' velocidades médias a altas
»'g mobilizacdo de solo, rocha, detritos e agua
3 grandes volumes de material

extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Quadro 4 - Principais tipos de movimentos de massa em encostas (AUGUSTO FILHO, 1992 apud

MACEDO, 2002).
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Fernandes & Amaral (1996) apud Macedo (2001, p. 31) apresentaram uma comparagao
entre as propostas de classificacdes brasileiras de movimentos de massa de Freire (1965),
Guidicini & Nieble (1984) e IPT (1991). A propostas inicial foi idealizada por Freire (1965)
sob influéncia de Sharpe e posteriormente foi modificada por Guidicini & Nieble (1984).
Estes incluiram na proposta de Freire (1965), formas de transicdo e movimentos complexos,
redistribuindo os escorregamentos e aumentando o nimero de subdivisdes. A classificacdo
produzida pelo IPT (1991) foi baseada nas anteriores e detalhada por Augusto Filho (1992).
O Quadro 5 apresenta uma comparacédo entre as classificacbes propostas por Freire
(1965), Guidicini & Nieble (1984) e IPT (1991).

Freire (1965) Guidicini e Nieble (1984) IPT (1991)
Escoamentos: Escoamentos: Rastejos
Rastejo e corridas Rastejo e corridas Corridas de Massa
Escorregamentos:
Escorregamentos: Rotacionais,
Rotacionais e Translacionais, Escorregamentos
Translacionais Quedas de Blocos e

Quedas de Detritos

Subsidéncias:
Subsidéncias e Subsidéncias,
Desabamentos Recalques &

Desabamentos

Quedas/Tombamentos

Formas de Transig¢ao
Movimentos Complexos

Quadro 5 - Comparagdo entre algumas propostas brasileiras de classificagdo dos movimentos de massa
(FERNANDES & AMARAL, 2003 apud VANACOR, 2006).

Na presente pesquisa foi adotada a classificagdo proposta por Augusto Filho (1992). A
seguir é apresentada a descricdo dos processos de escorregamento com énfase para os
escorregamento planares de solo, enfoque da presente pesquisa.

4.2.1.1 Escorregamentos.

O escorregamento planar de solo é o processo de movimento gravitacional de massa

gue mais ocorre na regido sudeste do Brasil, especificamente na Serra do Mar. Popularmente
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0 termo escorregamento possui diversas denominagdes como deslizamento, queda de barreira
e desbarrancamento, estes correspondem ao landslide na lingua inglesa.

Guidicini & Nieble (1984) apud Tominaga (2007, p. 54) conceituam o termo
escorregamento como movimentos rapidos de pequena duragdo, onde o volume de massa de
terreno é bem definido e cujo centro de gravidade se desloca para baixo e para fora do talude.

Para Infanti & Fornasari Filho (1998) apud Nogueira (2002, p. 59) os
escorregamentos podem ser entendidos como “movimentos répidos de massas de solo ou
rocha, geralmente bem definido quanto ao seu volume, cujo centro de gravidade se desloca
para baixo e paraforade um talude (natural de corte ou aterro)”.

De acordo com Guidicini & Nieble (1984) apud Tominaga (2012, p. 28) normalmente
0s escorregamentos sdo deflagrados quando a relacéo entre a resisténcia ao cisalhamento do
material e a tensdo de cisalhamento na superficie potencial de movimentacdo diminui até
alcancar uma unidade, no instante do escorregamento. Tominaga (2012, p. 29) interpretando
essa definicdo, explica que a massa de solo serd mobilizada quando a forca da gravidade for
superior ao atrito interno das particulas. A infiltracdo de 4&gua no maci¢o de solo também pode
provocar a diminuigdo do atrito do material em condigdes de instabilidade.

Segundo sua forma e plano de ruptura, o escorregamento normalmente é dividido em
rotacional e translacional, sendo o tipo de material mobilizado constituido por solo rocha, ou
por uma mistura de ambos ou até mesmo por lixo doméstico (FERNANDES &AMARAL,
1996 apud NERY, 2011, p. 9).

Outra divisdo proposta para 0s escorregamentos leva em conta a geometria e a
natureza dos materiais mobilizados separando-os em trés tipos: escorregamentos
translacionais ou planares, escorregamentos rotacionais ou circulares e escorregamentos em

cunha (Figura 4).

, , Escorregamento P\ = - Escorregamento Escorregamento
’ Planar - S ‘ em Cunha Ciruclar SN
-~ Lo 33 s 7 AT
‘ L 1 3 |\“2,/| ( é‘l
f
" 5 \ Q 6 |
\ > b
1% o b 2
¢ KA ' R0
<] \ 3, o= X .‘.__::.:.;.: A Dot

i Qf

Figura 4- Principais tipos de escorregamentos (INFANTI JR. & FORNASARI FILHO, 1998 apud
MINISTERIO DAS CIDADES, 2006).

Segundo Santos (1998, p. 131) as areas de ocorréncia dos trés tipos de escorregamentos
citados sdo, respectivamente:
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@ Frequentes nas encostas serranas brasileiras;
@) Comuns em taludes de corte;
3 Comuns em aterros.

4.2.1.1.1 Escorregamentos rotacionais ou circulares.

Os escorregamentos rotacionais (slumps) sdo caracterizados por possuirem uma
superficie de ruptura curva que possibilite 0 movimento rotacional de massa de solo (Figura
5). A ocorréncia deste movimento esta associada a presenca de solos espessos e homogéneos.
Na Serra do Mar a ocorréncia deste movimento esta relacionada com o seu topo e a espigdes.
Em muitos casos o inicio do movimento é deflagrado devido a execucao de cortes na base dos
materiais sejam eles artificiais, como na implantacdo de uma estrada ou edificacfes, ou
mesmo, pela erosdo fluvial no sopé da encosta (SELBY, 1993; WOLLE e CARVALHO,
1994; FERNANADES & AMARAL, 1996, apud NERY, 2011, p. 9).

O escorregamento em questdo é comum na regido sudeste do Brasil. Este fendbmeno é
responsavel pela movimentagédo do solo residual e quando é mobilizado subitamente ao longo
de uma superficie de ruptura ou da prépria rocha pode se tornar um processo desastroso. O
grande escorregamento do Monte Serrat em 1928 (Figura 6) e os 60 escorregamentos
ocorridos nos morros de Santos em 1956, sdo alguns dos exemplos de desastres envolvendo o
fendmeno de escorregamento rotacional (VARGAS, 1966 apud TOMINAGA, 2007, p. 57).

A Figura 7 mostra o escorregamento rotacional ocorrido na cidade de Jaragua do Sul
(SC) em 2008.

Crista Formagio de degraus de
: abatimento

Superficie de Escorregamento
Encurvada

Movimento de Rotagdo
segundo um eixo imaginario

Figura 5 - Esquema para ocorréncia de escorregamento rotacional (modificada de INFANTI JR. &
FORNASARI FILHO, 1998; organizada por FABIO REIS, 2001)
Fonte: http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09c.html
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Figura 6 - Escorregamento rotacional ocorrido em 1928 no Monte Serrat, Santos (SP), com destruicéo
de parte da antiga Santa Casa e contabilizou mais de 80 mortes.
Fonte: Foto do Arquivo de C. M. Nunes, in Tominaga (2007).

Figura 7- Escorregamento rotacional ocorrido em dezembro de 2008 na cidade de Jaragua do Sul (SC),
(arquivo do 1G).
Fonte: Tominaga (2012)

4.2.1.1.2 Escorregamentos translacionais ou planares.

Os escorregamentos translacionais (Figura 8) sdo um dos tipos de movimentos
gravitacionais de massa que ocorrem com maior regularidade.

Possuem uma superficie planar que € determinada pelas descontinuidades mecanicas
e/ou hidroldgicas inerentes a parte interna do material, com movimentacdo de massa muito
veloz (HUTCHINSON, 1986a; HUTCHINSON, 1986b e FERNANDES & AMARAL, 1996,
APUD NERY, 2011, P. 9).
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Guidicin & Nieble (1984) apud Nery (2011, p. 10) entendem que a superficie de

ruptura

[...] € geralmente um reflexo da estrutura geoldgica do terreno e pode
consistir em planos de estratificagdo, xistosidade, gnaissificacéao,
acamamento, diaclasamento, falha, juntas de alivio de tensdes, fendas
preenchidas por materiais de alteracdo, contatos entre camadas.

Para Fernandes & Amaral (1996); Guidici & Nieble (1984) apud Tominaga (2012, p.
30) um dos fatores que determina a morfologia dos escorregamentos translacionais € a sua
baixa profundidade, ou seja, planos de ruptura sdo rasos. Na maior parte dos casos possuem
profundidades entre 0,5 a 5,0 m e grandes extensbes no comprimento. Podem ocorrer tanto
em encosta de alta como de baixa declividade sendo possivel atingir centenas até milhares de
metros.

Considerando as classificagbes de Freire (1965) e Vargas (1966), além do tipo de
material mobilizado, Guidicini & Nieble (1984) propuseram uma subdivisdo dos
escorregamentos translacionais em: escorregamentos translacionais de rocha, de solo e de solo

e rocha.

Sentido do Movimento:
saralelo a superficie de fraqueza Associado a solos
\ POuCO espessos

Ruptura ao longo de
supetficies de fraqueza
(xistosidade, foliagdo, etc)

Figura 8 — Esquema de ocorréncia de escorregamento planar de solo (modificada de INFANTI JR. &
FORNASARI FILHO, 1998; organizado por FABIO REIS, 2001).
Fonte: http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09b.html

As Figuras 9 e 10 apresentadas a seguir, séo exemplos de escorregamento planare de solo.

27



Figura 9 — Escorregamento planar de solo.
Fonte: Ministério das Cidades (2006)

Figura 10 — Escorregamento planar de solo em aterro lancado
Fonte: Ministério das Cidades (2006)

A seguir sdo apresentadas as definicbes dos trés tipos de escorregamentos

translacionais ou planares segundo Tominaga (2012, p. 30):
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Os escorregamento translacionaisde rocha ocorrem ao longo de um plano de

fraqueza que é condicionado por estruturas geoldgicas, como estratificacdo, xistosidade,
gnaissificacdo, acamamento, falhas, juntas de alivio de tensdes, contatos entre camadas,
fendas preenchidas por materiais de alteragdo, entre outras. Podem mobilizar desde um bloco
isolado de pequeno porte até grandes massas em encostas montanhosas.

Os escorregamentos translacionais_de solo, enfoque da presente pesquisa, sdo

movimentacOes que se dado através de descontinuidades produzidas por alguma feicéo
estrutural do substrato. Normalmente ocorrem dentro do manto de alteragdo, possuem forma
tabular, sendo sua espessura determinada pela natureza das rochas, do clima e do relevo. Esse
tipo de escorregamento é catastrofico, pois normalmente o movimento é de curta duragéo e
possui velocidades altas. Quando associados com uma grande quantidade de agua tem
possibilidade de se transformar em corridas, ou em rastejo a partir da acumulacdo do material
transportado no pé da vertente.

Nos escorregamentos translacionais _de solo e rocha, a massa transportada

compreende um volume de rocha relevante, sendo a massa de talts/collvio, o seu melhor
representante. Estes sdo constituidos por blocos rochosos e fragmentos de tamanhos variados
envolvidos em matriz terrosa gerados pelo mesmo processo de acumulacao e se localizam nos
sopés das escarpas.

Segundo Fernandes & Amaral (1996) apud Tominga (2012, p. 31) normalmente 0s
escorregamentos translacionais acontecem durante ou logo apds os periodos de chuvas
intensas. Comumente a superficie de ruptura ocorre no limite entre o solo e a rocha, sendo
uma importante descontinuidade mecénica e hidrolégica. Durante chuvas de alta intensidade
h& uma répida elevacdo da umidade que provoca rupturas num curto espaco de tempo e a
dindmica hidrologica desse movimento ndo e tdo profunda ocorrendo de forma pouco

expressiva.

4.2.1.1.2.1 Indicios de escorregamento planar de solo.
Os escorregamentos sdo um dos unicos tipos de movimentos gravitacionais de massa

que podem ser previstos devido as feicdes especificas de movimentacdo que originam antes
da sua ocorréncia. Segundo o Ministério das Cidades (2006, ANEXO1, p.96-97) hd uma série
de evidéncias de instabilidade que devem ser observadas durante a fase de campo, sendo que

as principais sao:

e arvores/cercas ou postes inclinados;

e trincas no solo e/ou em aterros;
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e degraus de abatimento;
e trincas nos pisos e paredes de moradias;
e muros encurvados
e lancamento de esgoto (e/ou &gua) na superficie dos terreno;
e surgéncia de agua no talude.
As Figuras de 11 a 18 correspondem aos exemplos de indicios de escorregamentos e

estdo apresentadas no Anexo |I.

4.2.1.1.3 Escorregamentos em cunha

Os escorregamentos em cunha (Figura 19) sdo caracteristicos das areas que possuem um
relevo bem controlado por estruturas geoldgicas. Sao relacionados aos macicos rochosos
pouco ou muito alterados onde ha presenca de duas estruturas planares desfavoraveis a
estabilidade. Desta maneira hd a inducdo do prisma para deslocamento ao longo do eixo de
interseccdo constituido pela interseccdo dos planos de ruptura da rocha. Sdo comuns em
taludes de corte ou em encostas que sofreram algum tipo de desconfinamento natural ou

antropico.

Direcdo do Movimento:
segundo a linha de intersecgdo
dos planos de ruptura

Escorregamento condicionado
por duas superficies de ruptura

Figura 19 — Esquema de escorregamento em Cunha (modificada de INFANTI JR. & FORNASARI
FILHO, 1998; organizada por FABIO REIS, 2001)
Fonte: http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09d.html

A Figura 20 apresentada a seguir, € um exemplo de escorregamento em cunha.
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Figura 20 — Escorregamento em Cunha
Fonte: Ministério das Cidades (2006)

4.3 Método de mapeamento de perigo tradicional/classico e alternativo.
43.1 CONSIDERA(}OES INICIAIS

Existem diversos tipos de métodos de mapeamento de areas de perigo sendo
classificados como tradicionais/classicos ou alternativos. Estas duas denominacdes foram
determinadas segundo a finalidade do mapa, a disponibilidade e acesso as informagdes da
area (como imagens de satélite e fotos aéreas) e a dimensdo da escala dos mapas a serem
produzidos.

O método tradicional/classico de elaboracdo de mapas de perigo de escorregamento
utiliza a sobreposi¢cdo de mapas tematicos e produtos de sensoriamento remoto (imagens de
satélite, fotos aéreas entre outros). Este método produz mapas de diferentes escalas, pois sdo
utilizados mapas tematicos de escalas pequenas a grandes, sendo que os de pequena escala
sdo aplicados em diretrizes gerais de reducdo dos perigos e os de grande escala em agOes
mais locais.

Normalmente os paises desenvolvidos sdao 0s que mais elaboram mapas de perigo a
partir da ado¢do do meétodo tradicional/classico, pois possuem informacdes sistematicas das
caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas dos terrenos, bem como mapas cadastrais do uso
e ocupacdo do solo. No Brasil, hd uma caréncia generalizada de levantamentos geoldgicos e

geomorfoldgicos basicos, bem como informacg6es atualizadas da ocupagdo. Deste modo, ndo
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se observa, no Brasil, exemplo de elaboracdo de mapas de perigo de escorregamento
adotando-se o0 método tradicional/classico.

Os mapas de perigo de escorregamento realizados por meio do método
tradicional/classico sdo elaborados através de informacgdes extraidas de produtos de
sensoriamento remoto, com a realizacao de poucos trabalhos de campo.

Os paises mais evoluidos economicamente em geral tém cultura de prevencdo de
acidentes, e ndo de atendimentos de emergéncias. Com isso, ha a necessidade de producédo de
diferentes tipos de mapas basicos que séo associados aos modelos geotécnicos deterministicos
e aos conhecimentos geoldgicos, dando subsidios suficientes para a elaboracdo de um mapa
de perigo. Este torna-se um instrumento técnico fundamental que auxilia no gerenciamento,
prevencao e reducdo dos acidentes geoldgicos.

Cerri (1993) apud Tominaga (2012, p. 156) propde uma elaboracdo de mapa
tradicional/cléassico divido em duas etapas.

¢ 12 Etapa: producdo do mapa de suscetibilidade através da combinacdo de mapas
temaéticos do meio fisico com o0 mapa de uso e ocupacao do solo.

¢ 22 Etapa: Sobreposi¢do do mapa de suscetibilidade como mapa de uso e ocupacéo do
solo, representando assim as consequéncias (danos) potenciais associadas.

Tominaga et al.(2004) e Tominaga (2007) apoiada na expressdo de perigo, R = [P x
(V x D)], afirma que para obter 0 mapa de perigo é necessario realizar uma sequéncia de
andlises dos fatores do meio fisico e do uso e ocupagdo do solo (socioeconémico) e propde
fluxograma de andlise de perigo como mostra a Figura 21 (TOMINAGA 2012, P.156).
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Figura 21 — Fluxograma da analise de perigo e risco.
Fonte: Modificado de Tominaga et al.(2004) apud Tominaga (2012).

No Brasil também séo utilizados os métodos tradicional/classico de mapeamento como
mostra a proposta de Cerri (1993) e o fluxograma de Tominga (2004) na Figura 21. No
entanto, estes sdo aplicados em areas reduzidas, devido a uma grande quantidade de favelas e
areas precérias presentes no territorio nacional que dificultam seu mapeamento. A
inexisténcia de um planejamento prévio de uso e ocupacdo do solo para estas areas urbanas
também prejudicam seu mapeamento.

Diante das limitacfes que nosso pais apresenta em relacdo a implantagdo do método
tradicional, convém utilizar os méodos de mapeamento chamados “aternativos’. As
caracteristicas desse método de mapeamento séo diferenciadas do método tradicional/classico
por necessitar de trabalho de campo intenso, uma vez que ndo ha grande quantidade de mapas
tematicos para uma analise prévia da area. Ao contrério do método tradicional/classico, o

método alternativo utiliza fotos aéreas de baixa altitude e poucas informacgdes de outros
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produtos de sensoriamento remoto, entre outros recursos. Os mapas de perigo produzidos por
meio do método alternativo utilizam grandes escalas, normalmente de 1:5.000/1:10.000, pois
nessa escala a maior subsidio técnico a gestdo do perigo local.

Segundo Cerri (2006, p.48) ha duas classificacdes principais para a analise de perigo:
uma quantitativa e outra qualitativa. Os métodos denominados quantitativos podem ser
associados aos metodos tradicionais/classicos, pois ambos possuem a mesma defini¢édo, assim
como os qualitativos séo considerados sinbnimos dos metodos alternativos. Os mapeamentos
de perigo realizados atraves de avaliagbes quantitativas ndo sdo muito utilizados em nosso
pais devido a deficiéncia de banco de dados consistente sobre escorregamentos ocorridos
durante um longo periodo de tempo. O método tradicional/classico é aplicado apenas em
municipios que tenham registro de informagGes acerca da intensidade das chuvas, causas dos
acidentes, volumes deslizados, recorréncia dos processos, entre outros dados, definindo assim
a probabilidade de ocorréncia dos processos destrutivos.

Os mapeamentos de perigo realizados por meio dos métodos qualitativos sdo os mais
utilizados no Brasil entre outros paises. Este consiste em identificar os perigos com base na
opinido técnica da equipe que realiza 0 mapeamento por meio de trabalhos de campo, com o
auxilio de informacGes dos moradores da area, possibilitando assim uma avaliacdo mais
subjetiva da situagdo de perigo.

Na presente pesquisa adotou-se a denominacdo método de tradicional/classico e

alternativo em substituicdo aos termos quantitativos e qualitativos, respectivamente.

4.3.2 METODO DE MAPEAMENTO TRADICIONAL/CLASSICO (ZERMOS)

A seguir é apresentada uma descricdo do método de mapeamento de Zonas Expostas a
Riscos de Movimentos de Solo (ZERMOS), que corresponde ao mais classico e difundido
exemplo de mapa de perigo de escorregamento elaborado a partir do método denominado na
presente pesquisa de tradicional/classico. Os mapas ZERMOS sdo elaborados por
especialistas gedlogos e engenheiros geotécnicos. A descricdo do método ZERMOS, descrita
sinteticamente a seguir, foi extraida do livro de Geologia de Engenharia, capitulo 17, p. 587,
escrito por Oliveira, A.M.S; Brito,S.N.A. edicéo de 1998.

Os mapas de Zonas Expostas de Movimentos de Solo (ZERMOS) sdo um método de
mapeamento tradicional/classico utilizado na Franc¢a, que tém como intuito basico realizar um
detalhamento da area acerca de suas condi¢des de instabilidades, sejam elas potenciais ou ja
instaladas, associadas aos movimentos de massa, eroséo, abatimentos e sismos.

Geralmente um nota explicativa acompanha os resultados apresentados nos mapas

Zermos, sendo estes normalmente elaboradas nas escalas de 1:25.000 ou 1:20.000. Ha
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também as plantas ZERMOS, que sdo produzidas em escalas maiores que 1:5.000 e possuem

duas funcgdes basicas, uma informativa por se tratar de indicar a localizacéo da area de estudo,

e fornecer uma explicacdo sobre os fendmenos e a outra finalidade é de orientagdo, pois

fornecem recomendacdes.

Os mapas Zermos, além da analise que realizam sobre a instabilidade do terreno,

possibilitam um zoneamento graduado dos perigos, porém ndo consideram sua previsdo no

tempo.

Através da analise de uma consideravel quantidade de fatores temporais ou

permanentes que reduzem a estabilidade do terreno € possivel se propor uma graduagdo da

natureza ou do nivel de estabilidade do mesmo.

Para a elaboragdo desses mapas é necessario no minimo trés fases de trabalho:

levantamento bibliogréfico e entrevistas sobre a existéncia de movimentos de
terrenos na regido estudada, suas frequéncias e amplitudes;

estudo geomorfoldgico, por meio de fotointerpretacéo;

estudos e controle no terreno dos principais fatores, permanentes e temporais,
sendo indispensavel lembrar que tudo deve ser mapeavel na escala 1: 5.000 ou

maiores.

A seguir serd apresentada uma série de caracteristicas que devem ser especificadas e

que sdo utilizadas pela metodologia ZERMOS.

1.

Identificacdo com croqui esquematico da regido ou local em questdo (Situagdo
geografica, acesso, outros).

Topografia

. Topografia geral (inclinages, orientacéo)

b. Morfologia (forma e evolugédo das vertentes)
c. Vegetacdo natural (florestas, etc.)
d
e

[ob]

. Ocupacgéo humana (habitagdes, cultivos)
. Particularidades climaticas

Materiais inconsolidados
a. Natureza e idade
b. Extenséo e espessura de cada tipo

Substrato rochoso

a. Litologia e estratigrafia

b. Estruturas

c. Falhas, fraturas, foliacdes, xistosidade e outras
d. Alteragdo geral

e. Detalhes geoldgicos

Hidrogeologia

a. Aguas superficiais, variagdes e uso
b. Aguas subterraneas (fontes, qualidade e outra caracteristica)
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c. Erosao ligada as aguas (ravinamento, dissolucdes)

6. Movimento dos terrenos
a. Aspectos gerais (estagio, estabilidade, outros)
b. Caracteristicas (comprimento, largura, altura, inclinacéo, forma, etc.)
c. Outras caracteristicas

7. Relagdo coma geologia e a hidrogeologia
a. As superficies de ruptura estdo associadas a alguma descontinuidade
b. Descri¢do da descontinuidade
c. Ha relacdes entre hidrogeologia, ravinamento e eroséo

8. Histdrico do movimento e a sua evolucdo no tempo
a. Periodo de visualizagdo do movimento;
b. Ha relagdes com atividades da regido e
c. Descri¢édo da evolugédo do movimento

9. Interpretacdo e prognostico

4.3.3. METODO DE MAPEAMENTO DE PERIGO ADOTADO NO BRASIL

O método que sera apresentado a seguir foi descrito por Cerri (2006), no livro
Prevencdo de Riscos de Deslizamentos em Encostas: Guia para elaboracdo de Politicas
Municipais, publicado pelo Ministério das Cidades em 2006.

Trata-se de um método alternativo de mapeamento de perigo de escorregamento,
sendo estruturado de acordo com as condi¢Bes geomorfoldgicas, geoldgicas, climaticas,
sociais, econdmicas e ambientais inerentes a este Pais. Além disso, leva em consideracao a
nédo disponibilidade de banco de dados e mapas basicos.

Para se executar este mapeamento busca-se realizar um desenvolvimento de atividades
relacionadas a critérios e procedimentos técnicos, assim como trabalhos de campo e registro
de resultados.

Foi possivel dividir este método em quatro etapas principais e que sdo descritas

aseguir:

12 Etapa:

Inicialmente, é imprescindivel a delimitacdo das areas que serdo analisadas no
mapeamento de perigo, assim como sua localizagcdo e dimensdo. Recomenda-se priorizar,
segundo o Programa de Reducdo de Risco do ministério das Cidades as moradias precarias

nos quais ha registros de acidentes.

22 Etapa:

Sugere-se a esquematizacdo de um quadro composto por:
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a. numero da area a ser mapeada

b. nome da area;

c. localizacdo da area (de preferéncia obtidas por meio de leitura do Global
Positioning System (GPS) — realizadas no campo).

32 Etapa

E importante elaborar um mapa de localizagio das areas de perigo em escala que
possibilite a visualizacdo da distribuicdo espacial destas areas.

Ha dois tipos de detalhamentos diferentes para se executar os mapeamentos de perigo:
0 zoneamento (ou setorizacdo) de perigo e o cadastramento de perigo. No zoneamento de
perigo se faz uma delimitacdo de setores em que se encontram instaladas varias moradias,
compreendidas como pertencentes a um mesmo grau de perigo. No entanto, pode haver
moradias com graus de perigo distintos. Desta maneira observa-se que o zoneamento possui
uma generalizagdo. Ao contrario do zoneamento, no cadastramento de perigo ndo ha
generalizacbes, pois o grau de detalhnamento € maior, sendo os perigos identificados e
analisados por moradia.

O cadastramento de perigo se trata de uma atividade muito intensa e somente deve ser
realizado em casos onde existam vérias situacdes de perigo distribuidas por entre as
edificacbes de uma érea especifica. E possivel definir acdes referentes a gestdo dos perigos
identificados, apenas com base nos resultados apresentados no zoneamento. Sendo estes 0s
responsaveis por indicar as areas prioritarias para as realizacdes de cadastramento. Assim
otimiza-se a execucdo de eventuais trabalhos de campo com maior detalhe.

As premissas acima auxiliam na orientacdo do dimensionamento da equipe e da
infraestrutura da Defesa Civil municipal e possibilita identificar qual o grau de necessidade de
seus servicos aumentando a eficiéncia dos trabalhos de prevencdo e de situacdo de

emergéncias.
42 Etapa
Apos a escolha entre se realizar um zoneamento ou cadastramento, é necessario uma

reunido de materiais e informac0es referentes a essas atividades, tais como:

* cOpias (ampliadas ou ndo) de fotos aéreas verticais, em escalas proximas a 1:5.000 ou
producéo de fotos obliquas, em geral obtidas por meio de sobrevéos com helicoptero;

37



* copias de bases cartogréficas, com representacdo da topografia (folhas topogréficas) e da

ocupacdo existente, sempre que possivel atualizada e em escala maior que 1:5.000;

« informagbes sobre as areas de perigo, tais como histérico de acidentes, registros do
desenvolvimento de processos de instabilizagdo (deslizamentos, solapamentos, eroséo,
enchentes e inundacbes etc.), copias de relatérios técnicos anteriormente elaborados,

eventuais diretrizes de intervencdo propostas (implantadas ou néo), etc;

 publicacdes técnicas, como mapas geoldgicos e geomorfoldgicos, mapas e relatorios
geotécnicos, cartas de declividade e demais documentos contendo informacdes sobre as areas

selecionadas para 0 mapeamento de perigo.

Com o material técnico recomendado anteriormente em méaos é possivel realizar uma
analise prévia dos locais a serem mapeados. Esta avaliacdo preliminar possibilita o
direcionamento das equipes responsaveis pelos trabalhos as areas que devem ser mapeadas.
Além disso, possuem uma grande quantidade de informacgdes técnicas que viabilizam a
realizacdo do mapeamento de forma dindmica, rapida e eficaz.

Se 0 municipio possuir bases topograficas com maior precisdo e detalhe (1:2.000 a
1:5.000), deve-se utiliza-las para indicar os setores de perigo destacando-se as moradias
ameacadas que serdo informadas a Defesa Civil para levantamento de informacdes adicionais
e posterior monitoramento ou remogao.

Depois de encerrada a andlise preliminar da area, iniciam-se as etapas de campo para

identificacdo dos perigos. Nos trabalhos de campo sdo adotados os procedimentos a seguir:

ROTEIRO PARA ELABORACAO DE MAPEAMENTO DE PERIGO

1. Elaborar lista das areas de risco que serdo objeto do mapeamento de risco contendo,
numero da area, nome, localizacdo (endereco) e leitura de coordenadas com GPS (Global
Positioning System).

2. Identificacdo dos tipos de processos destrutivos presentes na area a ser analisada, e
posterior elaboracdo de um modelo de ocorréncia dos mesmos.

3. Realizacdo de trabalhos de campo por meio de investigacdes geoldgico-geotécnicas de
superficie, visando identificar com base nos modelos de comportamento citados,
condicionantes dos processos de instabilizagcdo, evidéncias (feicOes) de instabilidade e

indicios (sinais) do desenvolvimento de processos destrutivos;

38



4. Listar todos os aspectos importantes para a definicdo do grau de probabilidade de
ocorréncia de processos destrutivos que devem ser observados durante a fase de campo. Para
Regido Sudeste, tem-se adotado listagem reproduzida no Quadro 6 e 7, Anexo Il. Registrar 0s
resultados das investigacdes geologico-geotécnicas e interpretacfes em fichas de campo
especificas (Figuras 22 e 23, anexo I1).

5. Delimitacdo dos setores de perigo e com base no julgamento dos profissionais
encarregados do mapeamento de perigo, atribuir, para cada setor, um grau de probabilidade de
ocorréncia do processo destrutivo em questéo, considerando o periodo de 1 ano, com base nos
critérios descritos no Quadro 8, anexo 1.

6. Localizacdo precisa de cada setor de perigo (caso isto ndo tenha sido realizado
anteriormente), tendo no minimo 01 (um ) ponto de leitura por setor de perigo delimitado.
Representacdo dos mesmos identificados em mapas georeferenciados (Figura 24), cépias de
fotografias aéreas ou fotografias obliquas de baixa altitude tiradas de helicoptero (Figura 25),
numerando ou codificando cada setor.

7. Estimar as consequéncias potenciais do processo destrutivo por meio da avaliacdo das
possiveis formas de seu desenvolvimento (por ex., volumes mobilizados, trajetorias dos
detritos, areas de alcance, etc.);

8. Definir e registrar o0 nimero de moradias ameacadas (total ou parcialmente) e para
remocao, em cada setor de risco;

9. Quando houver moradias ameacadas indicadas para a remoc¢éo, as mesmas devem ser
especificadas na(s) foto(s) aérea(s) utilizada(s);

10.  Indicar a(s) alternativa(s) de intervencdo adequada(s) para cada setor de perigo,
utilizando os termos conceituados presentes no Quadro 9, anexo Il; nos casos em que é
possivel a adocdo de mais de uma alternativa de intervencdo, todas as alternativas devem ser

registradas e quantificadas nas fichas de campo.
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Figura 22 — Setorizag&o de risco em mapas georeferenciados,
Fonte: Tominaga (2012)

CONVENGOES
« LIMITE DA AR BA ANALISAD A
N\ LIATE0OS SETOR ES 8 PROBADILIDADE

Figura 23 — Setorizag&o de areas de perigo em fotos aéreas de helicoptero
Fonte:http://www.ciram.com.br/ciram_arquivos/arquivos/gtc/downloads/cursol_multip/ogura_aula5.p
df
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4.3.4 METODO DE MAPEAMENTO DE PERIGO DE ESCORREGAMENTO REALIZADO
POR NAO ESPECIALISTAS

Macedo (2001), em sua tese de doutorado, intitulada “Elaboracdo de Cadastro de
Risco Iminente Relacionado a Escorregamentos: Avaliagdo Considerando Experiéncia
profissional, Formacdo Académica e subjetividade’, apresentou uma proposta de roteiro de
cadastro de perigo de escorregamento, descrita a seguir. Pode-se classificar a proposta de
Macedo como um método de mapeamento alternativo.

O método consiste na aplicacdo de fichas de campo empregadas nas vistorias para
cadastramentos. Essas fichas devem conter uma lista dos aspectos a serem analisados, ou seja,
uma “check list”. N&o ha ficha padréo que possa ser utilizada em qualquer tipo de situacéo,
esta varia conforme os tipos de processos que ocorrem em uma determinada area e estes por
sua vez se modificam de acordo com os condicionantes naturais e antropicos. Desta maneira
cada ficha contém as especificidades de sua prépria area.

Para propor seu método de mapeamento, Macedo (2001) fez uma revisao tedrica de
outros quatro tipos de métodos de mapeamento de perigo de escorregamento distintos. Cada
método foi aplicado em um Estado: Jundiai (SP), Recife (PE), Macei6 (AL), Rio de Janeiro
(RJ). Em cada cidade aplicou-se um tipo de método proposto por quatro autores diferentes:
Cerri (1993), Gusméo Filho et al. (1997), Anjos et al. (1997) e Collet et al. (1997),
respectivamente.

Macedo (2001) apos andlise dos trabalhos mencionados anteriormente, reuniu os
parametros que julgou mais importante e apresentou sua proposta de roteiro de vistoria que
visa 0 cadastro de perigo em situagcBes emergenciais, com publico alvo formado por néo
especialistas.

Os parametros adotados foram:

o tipologia da moradia, dos taludes e dos materiais;

o geometria do local (inclinacdo da encosta e distancia da moradia);
o situacdo das aguas servidas e pluviais;

o situagdo de movimentacao;

o tipologia dos processos esperados ou ja ocorridos.

A proposta do roteiro descrito permite ao usuario concluir o grau de perigo da situagédo
em analise.
Cabe ressaltar que o cadastro proposto visa 0 uso por pessoas nao especializadas em
geologia ou engenharia geotécnica.
Para a realizacdo do Roteiro de cadastro proposto para pessoas ndo especializadas, no

caso técnicos das Fundacdo Municipal de A¢do Social — Furnas, de Jundiai, o autor julgou ser
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importante oferecer aos técnicos um curso de capacitagdo como preparacao para a utilizacao
do roteiro proposto.

Macedo (2001) empregou neste curso técnicas de ensino que foram desenvolvidas e
extraidas de um grupo, do qual o autor faz parte, que trabalha com o ensino de adultos. Trata-
se de um grupo do Centro de Treinamento para Prevencdo de Emergéncias da Regido Sul —
CTREM/SUL, da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). O principal curso
ministrado por este grupo e utilizado pelo referido autor na capacitacdo dos técnicos de
Furnas é a Capacitacdo para Instrutores (CPI). Neste curso foi utilizado o Método de ensino
Interativo (MEI), que segundo Grande (1993) apud Macedo (2001, p. 110) consiste na unido
de estratégias de varias teorias de aprendizagem, é totalmente participativo e estimula a
interacdo entre os componentes da situacdo de aprendizagem como instrutores, participantes,
meios, conteudos e finalidade.

A seguir serdo listados todos os passos do roteiro de cadastro com um sucinda
descricdo dos mesmos. Cada passo possui uma pequena instrugdo inicial com o intuito de
direcionar a analise da situacdo e apresentar alternativas que possam facilitar a tarefa do

usuario.

e Roteiro de cadastro 1° Passo- Dados gerais sobre a moradia.
Este campo deve ser bem preenchido, pois deve possibilitar a qualquer pessoas retornanr ao
local utilizando as informacGes dessa ficha.

e Roteiro de cadastro 2 ° passo — Caracterizacéo do local.
Descreve a caracterizacdo do local da moradia ou do grupo de moradias como: Tipo de talude,
tipo de material, presenca de materiais, inclinagdo da encosta ou corte, distancia da moradia
ao topo ou base dos taludes
Ha desenhos que facilitam na identificacdo da inclinacdo do terreno devido a dificuldade de
determina-los sem o uso de bussolas ou clinbmetros

e Roteiro de cadastro 3° passo — agua.
Levantar questdes de origem e destino dos tipos e aguas.

e Roteiro de cadastro 4° passo — Vegetacao no talude ou proximidades.
Cultivo de banana facilita a infiltracdo de agua, o tipo de vegetacdo pode ser prejudicial ou
néo para as moradias.

e Roteiro de cadastro 5° passo- sinais de movimentacao.
Quanto mais lento for o processo mais facil serd de monitorar suas fei¢des de instabilidade,
caso do escorregamento planar de solo.

e Roteiro de cadastro 6° passo- tipos de processos de instabilizacéo.
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Interpretacdo dos 5 primeiros passos para se determinar qual seréa o tipo de problema esperado
para essa area.

e Roteiro de cadastro 7° passo- Determinacéo do grau de risco.
O técnico ndo especialista em geologia, neste passo ira determinar graus de risco para a area,
€ neste passo que se testa 0 conhecimento do técnico, sendo este 0 passo mais importante.
Tipos de risco: Iminente; ndo iminente; baixo risco.
Houve um proposta de nomenclatura para a classe de risco ndo iminente, substituindo esse
nome por risco a ser observado, isso ocorreu apos uma reunido com os funcionarios realizada
na fundacdo municipal social - fumas de Jundiai, pois ha uma dificuldade por parte do
funcionarios em classificar dentro dessa classe de risco.
Cerri (1993) diz ser possivel estabelecer outras classes de risco, mas esse procedimento
aumenta a subjetividade da analise.

e Roteiro de cadastro 8 ° passo — Necessidade de remocéao.
Necessidade de remogéo para moradias em risco iminente.
N° de moradias em risco, estimativa de n° de pessoas para remocao.

¢ Roteiro de cadastro —outras informac6es
Espaco para anotagfes que o técnico julgar ser importante sobre os processos analisado e
situacdoes especiais verificadas.

e Roteiro de cadastro —desenhos
Ha duas propostas de desenhos:

Uma em planta para indicar como chegar & moradia e outra em perfil indicando a

inclinagdo do talude e as distancias da moradia em relagéo a base e ao topo dos taludes.

e Roteiro de cadastro- equipe técnica.
Identificacdo dos responsaveis por aplicar o roteiro de cadastro

e Roteiro de cadastro —lembrete importante.
Espaco reservado para qualquer observacdo que se julgar ter necessidade de uma maior

atencao.

4.3.5 METODO PARTICIPATIVO DE MAPEAMENTO DE PERIGO
O método analisado neste item foi proposto por Carpi Jr. et al (2012) e apresentado no

Congresso Brasileiro Sobre Desastres Naturais, Rio Claro (SP) em maio de 2012 com o titulo:
Experiéncias de mapeamento de riscos ambientais no Estado de Sao Paulo com utilizacao de

metodo participativo.

O método participativo de mapeamento de riscos ambientais foi utilizado como base

dos trabalhos realizados desde a década de 1990 em S&o Paulo, adaptando-se de acordo com
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as especificidades locais. No decorrer dos ultimos anos se substituiu a denominacéo
“Mapeamento de Riscos Ambientais’ para“Mapeamento Ambiental Participativo”, devido ao
grande interesse da comunidade em relatar e apontar caracteristicas que envolviam a
preservacao e recuperacao ambiental, quando presentes.

Durante a aplicacdo deste método ndo foram utilizadas defini¢bes rigidas e
padronizadas acerca dos conceitos relacionados ao tema “risco ambiental”. Mesmo
reconhecendo a relevancia dos inimeros trabalhos, tanto nacional quanto internacional,
referentes a tematica citada, os conceitos empregados foram adquiridos e aplicados de
maneira empirica através de atividades praticas ou de pesquisa adaptadas para cada situacao.
O objetivo desta técnica foi possibilitar a participacdo favoravel de qualquer pessoa,
independente da sua area de atuacdo ou do seu grau de escolaridade.

Pode-se dividir este método de mapeamento em quatro etapas distintas que sera

apresentada a sequir.

12 Etapa

A redlizacdo de “reunides publicas de mapeamento de perigo ambientais’ compde a
primeira etapa do método proposto. E nesse momento que se obtém a maior parte das
informacdes e identificacdo de problemas que afetam o ambiente local que associadas as
acoOes positivas tem sido utilizada como base para a elaboracéo de propostas e recomendacées
ao poder publico e as proprias comunidades envolvidas.

As atividades realizadas durante as reunides publicas iniciam-se através do contato e
cadastramento de pessoas e entidades da regido, assim como a organizacdo do material
cartogréafico. Essas sdo atividades preliminares necessarias para a realizacdo de futuras
reunides de mapeamento. Ainda nesta etapa ha visitas técnicas de divulgagédo do projeto e das
reunides de mapeamento com a definicdo dos locais mais adequados para a execucdo das
mesmas e elaboracdo dos mapas-base. Os perigos mais relevantes sdo informados
previamente durante a oficina ou constam na carta convocatoria entregue as pessoas.

Segundo Carpi Jr et al (2012) o termo “ reunifes publicas’ passou a ser empregado

apos trabalhos realizados na bacia do Ribeirdo das Anhumas, em Campinas.

22 Etapa

Qualquer pessoa interessada pode participar das Oficinas. Durante este mesmo
trabalho parte da equipe e alguns participantes preferiram usar as nomenclaturas “oficina de
trabalho”, “oficina de mapeamento” ou simplesmente “oficina’. No decorrer da oficina 0s

integrantes passaram por uma “ alfabetizacéo cartografica’, que possibilita a utilizacao de seus
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conhecimentos e de sua percepcao para localizar no mapa base os pontos onde existem o0s
perigos ambientais da area. Em seguida as informacbes sdo reunidas e verificadas em
trabalhos de campo.

H& alguns métodos que complementa o levantamento das situagcdes de perigo e que
também podem ser empregados na checagem ou refinamentos das informagdes como o0s
trabalhos de campo, entrevistas, aplicacdo de questionario, alfabetizacdo cartogréafica,

formac&o ad posteriori de grupos de trabalho, pesquisa e analise bibliografica.

32 Etapa
Por fim, e feito um tratamento computacional onde ha digitalizacao,
georeferenciamento e tratamento das informacdes obtidas nas reunibes de mapeamento,

constituindo um banco de dados.

42 Etapa

Os resultados finais sdo apresentados a populacdo interessada através de reunifes
publicas.

Todos os materiais produzidos sdo disponibilizados as prefeituras municipais,
entidades de gerenciamento de recursos hidricos da regido e demais instituices com o
objetivo de elaborar propostas e recomendacdes pra evitar a ocorréncia dos perigos e orientar
acOes de recuperacéo e planejamento ambiental.

O trabalho original sobre 0 método participativo traz dez relatos de experiéncias de
mapeamento de perigos ambientais realizadas no Estado de S&o Paulo, no entanto, estas
experiéncias ndo foram abordas nesta pesquisa, pois o intuito deste item foi apenas

demonstrar a estruturacdo do método participativo.

4.3.6 PROPOSTA DE ELABORACAO DE MAPEAMENTO DE AREAS DE PERIGO DE
ESCORREGAMENTO PLANAR DE SOLO COM UTILIZACAO DO METODO
PARTICIPATIVO.

Apbs a analise dos quatro métodos de mapeamento de areas de perigo descritos nos
itens anteriores, obteve-se um grande embasamento tedrico de modo que possibilitou a
construcdo da proposta sugerida para esta pesquisa. O método de mapeamento aqui
apresentado contem atributos pertencentes a trés dos quatro métodos citados, como a

utilizacdo de fotos dos indicios de escorregamentos apresentadas na proposta de Cerri (2006),
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o roteiro de cadastro utilizado na proposta de Macedo (2001) e adocdo da estrutura de método
de mapeamento participativo proposto por Carpi Jr. (2012). Este Gltimo método foi analisado
com uma perspectiva voltada para os perigos relacionados aos escorregamentos planares de
solo. Deste modo, sdo sugeridas algumas adaptacdes no novo método aqui proposto visando a
sua aplicacdo eficaz e coerente com a realidade de areas de perigo de escorregamento planar
de solo.

Nesta proposta de método emprega-se a denominacdo “Oficind’ definida por Carpi
Junior et al (2012). A oficina tera seu tempo de duracdo definido de acordo com as dimensdes
e com o problema de cada area de perigo. O intuito desta oficina é realizar um trabalho
conjunto entre especialista da area de perigos geoldgicos juntamente com a populagédo e que
possuam informac@es sobre o local a ser mapeado. Desta maneira, a proposta desta oficina é
promover uma interacdo entre as partes citadas de modo que se obtenha uma troca de
conhecimentos que sera aperfeicoada ao longo do curso e possibilitard ao seu final, a
conclusédo do mapa de perigo de escorregamentos planares de solo.

Assim todas as etapas do trabalho referente a confeccdo do mapa de perigo tera a
participacao das pessoas envolvidas nesta oficina.

Este método pode ser dividido em trés etapas principais que sera apresentada a seguir.

12 Etapa

Antes de se iniciar a oficina propde-se uma “reunido publica’ como definida por Carpi
(2012). Para esta reunido os especialistas terdo em maos mapas e dados coletados mediamente
a um levantamento prévio de informagdes a cerca de toda regido da area & ser analisada e que
posteriormente sera detalhada e direcionada ao longo da oficina. Neste primeiro encontro,
aberto a qualquer pessoa interessada, sera realizado um cadastro dos participantes, definicdo
do local da proxima reunido e um prévio zoneamento das areas de perigo (Figura 23) como
proposto por Cerri (2006, p. 50), além da divulgacdo do projeto. Apds identificadas as areas
que possuem algum grau de perigo, os especialista deverdo fazer um novo levantamento
prévio de informacdes detalhadas de cada uma dessas areas e apresenta-los no inicio da
oficina. Isto sera utilizado como base para a producdo do mapa de perigo. Neste levantamento

prévio de detalhe busca-se reunir os seguintes materiais propostos por Cerri (2006, p.51):

* cOpias de bases cartogréficas, com representacdo da topografia (folhas topogréficas) e da
ocupacdo existente, sempre que possivel atualizada e em escala maior que 1:5.000;
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 informagBes sobre as areas de risco, tais como historico de acidentes, registros do
desenvolvimento de processos de instabilizacdo (deslizamentos, solapamentos, eroséo,
enchentes e inundacbes etc.), cépias de relatorios técnicos anteriormente elaborados,

eventuais diretrizes de intervencdo propostas (implantadas ou ndo), etc;

 publicacdes técnicas, como mapas geoldgicos e geomorfologicos, mapas e relatorios
geotécnicos, cartas de declividade e demais documentos contendo informacdes sobre as areas

selecionadas para 0 mapeamento de risco.

2% Etapa

Finalizada a reuni&o publica o proximo passo é realizar a oficina. A duragdo da mesma
e a programacdo de seu conteldo sdo determinados ao longo do curso. Ndo ha prazos
determinados e nem contetdos rigidos e fixos a serem executados e apresentados. Tem-se
apenas um planejamento dos aspectos que devem ser abordados para a realizacdo de um mapa
de perigo fiel & realidade da area analisada. Este planejamento pode ser modificado ou néo.
Deste modo, a duracdo e o conteldo a ser considerado nesta oficina, serd determinada
conjuntamente por todos os participantes da oficina tendo sempre um auxilio e
direcionamento dos especialistas responsaveis pela oficina.

Ainda durante a etapa da oficina prople se realizar a “afabetizagdo cartografica’
como determinada por Carpi (2012, p.3), que possibilita aos participantes 0 uso de sua
percepcao cotidiana como ferramenta de auxilio a determinacdo de pontos de perigo no mapa
de localizacdo.

Outra atividade realizada durante a oficina seria a associacdo entre 0s conceitos
basicos referentes aos perigos geoldgicos presentes na literatura, assim como 0s conceitos
adquiridos pelos participantes. Este conhecimento sera adquirido de forma empirica através
de praticas ou de pesquisas adaptadas a cada contexto. Desta maneira a assimilacdo dos
conceitos ocorre de maneira dinamica e facil.

Serdo apresentados também aos componentes alguns exemplos de indicios de
escorregamentos planares de solo por meio de fotos e de trabalhos de campo que devem ser
observados durante 0 mapeamento de perigo. Tais vestigios de escorregamentos podem ser
vistos no subitem, 4.2.1.1.2.1.

Em seguida sera realizado um trabalho de campo feito por equipes, sempre com 0
acompanhamento de pelo menos um especialista. Nesta fase recomenda-se a aplicacdo do
“roteiro de cadastramento” proposto por Macedo (2001, p. 98) mostrado no item 4.3.3 desta

pesquisa. Optou-se por esse roteiro devido a sua simples linguagem, que facilmente é
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compreendida por qualquer pessoa de qualquer &rea e nivel de escolaridade. No inicio de cada
passo deste roteiro o autor coloca um breve texto com uma instrucdo que auxilia no
entendimento e na aplicacdo de cada fase de cadastramento.

Apos a execucdo deste roteiro é possivel realizar em fotos aéreas obliquas (retiradas
por helicopteros) a setorizagdo das &reas de perigo, assim como determinar o seu grau de
perigo. Para isso deve-se utilizar o quadro proposto por Cerri (2006, p. 53) que apresenta

critérios para a definicdo do grau de perigo.

32 Etapa

Apds o termino de todas as etapas descritas anteriormente, partimos para a fase de
tratamento computacional onde sera realizada a digitalizacdo dos mapas com as referidas
areas de perigo, o georeferrenciamento de cada ponto visitado, assim como construcdo de um
banco de dados detalhado composto por todas as informacgdes adquiridas durante a realizacao
da oficina. Todos os participantes terdo acesso ao material produzido. E imprescindivel a
programacao de uma nova reunido publica onde serd apresentado as pessoas interessadas que
ndo participaram da oficina, os resultados obtidos no projeto.

Todas as informagdes adquiridas assim como o0 mapa de perigo serdo disponibilizadas
as prefeituras municipais, entidades de gerenciamento de recursos ambientais e demais
instituicGes ligadas aos perigos geoldgicos, de maneira a subsidiar e orientar as a¢Ges de
gerenciamento de areas de perigo, que associadas as politicas publicas tem por finalidade a

reducdo, prevencao e controle permanente dos perigos.
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5 CONCLUSAO

O objetivo da pesquisa foi plenamente atingido, dado que foi apresentado uma
proposta de método de mapeamento. O método adotado para realizar a pesquisa foi adequado
para atingir o objetivo previsto Além disso constatou-se que o trabalho de formatura é de
extrema importancia para o aluno uma vez que possibilita a0 mesmo o aprimoramento da sua
formacdo académica.

A presente pesquisa buscou a elaboracdo de uma proposta de mapeamento de areas de
perigo de escorregamento com a utilizacdo do metodo participativo. Acredita-se que dessa
forma a sinergia empregada por diversos sujeitos possibilitara um avanco na elaboracdo dos
mapas de perigo.

Foram analisados 0s conceitos basicos que permeiam as discussdes de fendmenos
geolodgicos e quatro diferentes métodos de mapeamento de perigo. A proposta de Carpi Jr.
(2012) foi a base para o desenvolvimento das ideias aqui apresentadas. O autor citado propde
0 método participativo como ferramenta fundamental na prevencdo do perigo. No entanto,
ndo particulariza nenhum fenémeno geoldgico especifico. Neste contexto se insere a
contribuicdo apresentada na presente pesquisa, ou seja, buscou-se elementos de diferentes
métodos para elaboracdo de proposta de procedimento especifico de mapeamento de areas de
perigo de escorregamento utilizando o método participativo.

A presente pesquisa, realizada por meio de revisdo bibliografica, permitiu adquirir 0s
subsidios intelectuais minimos necessarios para a proposi¢cdo de um método que contemplasse
as especificidades de cada local, ou seja, a realidade concreta de cada &area em
estudo/investigacdo segundo a visdo e atuacdo de diferentes sujeitos. Acredita-se que com a
utilizacdo desse método o resultado se dara de uma maneira mais completa, pois o sujeito que
reproduz diariamente sua vida em determinado espaco podera acrescentar informacfes que
um especialista por algum motivo ndo a identificou. Também acredita-se que essa capacitacao
a qual sera submetida a comunidade local e interessados faca parte de uma proposta maior de
educacdo popular para a superacdo de problemas sociais, ou seja, criar e disseminar uma
conscientizacdo acerca do espago em que vivem e das formas que podem intervir. De maneira
geral, a intencdo € possibilitar a criacdo de uma cultura de prevencdo. Cabe ressaltar que essa
educacdo ndo se dd em um sentido Gnico. O conhecimento popular é de extrema importancia.
N&o se deve aqui promover a hierarquizagdo ou subjuncdo de conhecimentos, e sim a
complementacdo de ambos (conhecimento cientifico e popular) para promover a¢ées mais
condizentes com o que realidade apresenta e exige.

Esta proposta de método de mapeamento de perigo de escorregamento por meio da

participacdo popular deverd permitir a setorizacdo da area de perigo em fotos obliquas e/ou
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mapas base em escala de detalhe, assim como, a determinacdo do grau de perigo de cada
setor. Esta delimitacdo sera realizada a partir de elementos observados em campo, como as
feicOes de instabilidade da area, juntamente com informacGes fornecidas pelos moradores e
também com a utilizagdo, quando possivel, de materiais obtidos através de bancos de dados.
Finalmente, a proposta considera que sera realizado um tratamento e sistematizacdo de todas
as informacdes obtidas, georeferenciamento da area, digitalizagdo dos mapas contendo todos
0s elementos pertinentes e reunido de materiais especificos.

Embora a presente pesquisa tenha sido desenvolvida com enfoque para
escorregamento planar de solo, foi possivel concluir, apos o desenvolvimento da investigacao,
que a proposta apresentada pode ser adaptada a outros tipos de processos de movimentos
gravitacionais de massa, desde que sejam realizadas as alteracfes que se fizerem necessarias
dadas as caracteristicas de cada fenémeno.

Diante da expansdo do processo de urbanizacdo, alteracdes ambientais, aspectos
naturais em potencial entre outros fatores descritos neste trabalho que contribuem para
ocorréncia dos acidentes naturais, se faz necessaria investigacfes que visem contribuir na
prevencdo dos fendmenos geoldgicos e na gestdo dos perigos, de um modo geral. O trabalho
desenvolvido pelo geodlogo é de vital importancia nesse processo diante dos conhecimentos
adquiridos durante a formacdo académica. A utilizagdo dos resultados da pesquisa ndo se
restringe ao campo académico, mas extrapola os muros da universidade e adentra nas
instituicbes publicas, auxiliando as secretarias de planejamento (urbano, ambiental, etc),
comunidades de bairros, organizacbes ndo governamentais e interessados. Ainda que a
contribuicdo seja pequena diante da possibilidade de avanco no assunto, acredita-se na

viabilidade da mesma.
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Figura 11 — Arvore com inclinagéo, evidenciando a instabilidade do terreno.
Fonte: Ministério das Cidades (2006)

Figural2— Presenca de trincas no solo ou em aterro indicativo de fei¢do de instabilidade
Fonte: Ministério das Cidades (2006)
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Figura 13 — Degrau de abatimento observado no piso de moradia
Fonte: Ministério das Cidades (2006)

Figura 14 — Presenca de trincas no piso.
Fonte: Ministério das Cidades (2006)
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Figura 15 - Trincas em paredes de moradia indicando instabilidade do terreno.
Fonte: Ministério das Cidades (2006)

Figura 16 - Muro encurvado indicando a possibilidade de ocorréncia imediata de ruptura.
Fonte: Ministério das Cidades (2006)
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Figura 17 — Evidencia de instabilidade causada pelo lancamento de &gua de esgoto na superficie do
terreno
Fonte: Ministério das Cidades (2006)

Figura 18 — Surgéncia de agua, causando a instabilidade do talude
Fonte: Ministério das Cidades (2006)
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Local:

Equipe:

FIGURA 24 - FICHA GERAL DE CAMPO

Localizacao:

GPS:

Foto Aérea:

Fotos de Helicoptero:

Area n°:
Data:

Caracterizacdo da Ocupacao (padrao, tipologia das edificacdes, infra-estrutura):

Caracterizacao Geoldgica:

Caracterizacdo Geomorfolégica:

Setor n°

Grau de

probabilidade

N° de moradias

ameacadas

Alternativa de intervencao

Fonte: Ministério das Cidades (2006)
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FIGURA 25 - FICHA DE SETOR

O Encosta
O Margem de Corrego

Local: Area no: Setor:
Equipe: Data:
Referéncia:

Fotos de Campo:

Diagnostico do setor (condicionantes, evidéncias e indicios do processo

destrutivo):

Descricdo do Processo de Instabilizac&o: (escorregamento de solo / rocha / aterro; naturais /

induzidos; materiais mobilizados; solapamento; acéo direta da agua, etc):

Observacgdes (incluindo descri¢cao de fotos obtidas no local):

Grau de Probabilidade:

Indicacao de intervencéao:

Quantitativos para a intervengéo sugerida:

Estimativa de n° de edificagcdes no setor:

Fonte: Ministério das Cidades (2006)
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Quadro 6. Listagem de controle para diagnéstico de setores de risco e para descri¢do dos

processos destrutivos.

CARACTERIZACAO DO LOCAL

Talude natural/ corte

Altura do talude

Aterro compactado/langado

Distancia da moradia

Declividade

Estruturas em solo/rocha desfavoraveis
Presenca de blocos de rocha/matacoes/
pareddes rochosos

Presenca de lixo/entulho

Aterro em anfiteatro

Ocupacéao de cabeceira de drenagem

EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGAO
Trincas moradia/aterro

Inclinagdo de arvores/postes/muros
Degraus de abatimento

Cicatrizes de escorregamentos
FeicOes erosivas

Muros/paredes “embarrigados”

AGUA

Concentracao de agua de chuva em
superficie

Lancamento de agua servida em
superficie

Presenca de fossas/rede de
esgoto/rede de 4gua

Surgéncias d’agua

Vazamentos

VEGETACAO NO TALUDE OU
PROXIMIDADES
Presenca de arvores
Vegetacao rasteira
Area desmatada
Area de cultivo

MARGENS DE CORREGO
Tipo de canal
(natural/sinuoso/retificado)
Distancia da margem
Altura do talude marginal
Altura de cheias

Trincas na superficie do terreno

Fonte: Ministério das Cidades (2006)
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Quadro 7 - Critérios para caracterizagdo da ocupagéo.

CATEGORIA DE OCUPACAO

CARACTERISTICAS

Area consolidada

Areas densamente ocupadas, com infra-

estrutura basica.

Area parcialmente consolidada

Areas em processo de ocupacio, adjacentes a
areas de ocupacéao consolidada. Densidade da
ocupacao variando de 30% a 90%. Razoavel

infra-estrutura basica.

Area parcelada

Areas de expanséo, periféricas e distantes de
nacleo urbanizado. Baixa densidade de
ocupacao (até 30%). Desprovidas de infra-

estrutura basica

Area mista

Nesses casos, caracterizar a area quanto a
densidade de ocupacédo e quanto a

implantacéo de infra-estrutura basica

Fonte: Ministério das Cidades (2006)
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Quadro 8 - Critérios para defini¢do do grau de probabilidade de ocorréncia de processos destrutivos do
tipo escorregamentos em encostas ocupadas e solapamento de margens de corregos.

Grau de
probabilidade

Descricao

R1
Baixo a
Inexistente

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de baixa potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.

N&o ha indicios de desenvolvimento de processos destrutivos em encostas e em
margens de drenagens.

E a condig&o menos critica.

Mantidas as condicGes existentes, ndo se espera a ocorréncia de eventos
destrutivos no periodo de um ciclo chuvoso.

R2
Médio

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de baixa potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.

Observa-se a presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade (encostas e
margens de drenagens), porém incipiente(s).

Mantidas as condic@es existentes, é reduzida a possibilidade de ocorréncia de
eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
de um ciclo chuvoso.

R3
Alto

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.

Observa-se a presenca de significativa(s) evidéncia(s) de instabilidade (trincas no
solo, degraus de abatimento em taludes, etc.).

Mantidas as condigdes existentes, € perfeitamente possivel a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
de um ciclo chuvoso.

R4
Muito Alto

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencdo no setor sdo de alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.

As evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes,
trincas em moradias ou em muros de contencédo, arvores ou postes inclinados,
cicatrizes de escorregamento, feicGes erosivas, proximidade da moradia em relacéo
ao clrrego, etc.) sdo expressivas e estdo presentes em grande niumero e/ou
magnitude.

E a condic&o mais critica. Mantidas as condicdes existentes, ¢ muito provavel a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo de um ciclo chuvoso.

Fonte: Ministério das Cidades (2006)
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Quadro 9 - Tipologia de intervencfes voltadas a reducdo de riscos associados a escorregamentos em
encostas ocupadas e a solapamentos de margens de corregos.

TIPO DE _
INTERVENGAO

DESCRICAO

SERVICOS DE
LIMPEZAE
RECUPERACAO

Servigos de limpeza de entulho, lixo, etc. Remogéao de
bananeiras. Recuperacdo e/ou limpeza de sistemas de drenagem,
esgotos e acessos. Também incluem obras de limpeza de canais
de drenagem. Correspondem a servicos manuais e/ou utilizando
maquinario de pequeno porte.

OBRAS DE
DRENAGEM E
PROTECAO
SUPERFICIAL

Implantacao de sistema de drenagem superficial (canaletas,
rapidos, caixas de transicdo, escadas d’agua, etc.). Implantacao
de protecdo superficial vegetal (gramineas) ou biomanta em
taludes com solo exposto. Implantacéo de protecao superficial por
meio de “argamassa chapada”. Eventual execucdo de acessos
para pedestres, como por ex. calcadas, escadarias, lajes de
concreto, integrados ao sistema de drenagem. Protec&o vegetal de
margens de canais de drenagem. Predominio de servicos manuais
e/ou com maquinario de pequeno porte.

RETALUDAMENTO

Alteracdo da geometria do terreno por meio da execucéo de cortes
e/ou aterros localizados, visando a obtencdo de taludes com
angulos de inclinacdo menores. Predominio de servicos manuais
e/ou com maquinario de pequeno porte.

DESMONTE DE

Desmonte de blocos rochosos e matacdes, por meio de servigcos

BLOCO~S E manuais, eventualmente com o uso de explosivo
MATACOES : P '
OBRAS DE Execucdo de sistema de drenagem de subsuperficie (trincheiras

DRENAGEM DE
SUBSUPERFICIE

drenantes, DHP, pocos de rebaixamento, etc.). Correspondem a
servicos parcial ou totalmente mecanizados.

ESTRUTURAS DE

CONTENCAO DE

PEQUENO PORTE
(Nmax < 3 m)

Implantacdo de estruturas de contencdo (localizadas ou n&o),
como muros a flexdo (em concreto ou alvenaria estrutural), muros
de gravidade, como gabides, “bolsacreto”, muro de solo cimento
ensacado  (“rip-rap”), muros sobre estacas escavadas.
Correspondem a servicos manuais ou parcialmente mecanizados.

ESTRUTURAS
DE CONTENCAO DE
MEDIO A GRANDE
PORTE
(Nmax > 3 M)

Implantacdo de estruturas de contengédo (localizadas ou
néo), envolvendo muros em concreto a flexdo, muros de gravidade
(gabides), chumbadores, solo grampeado, microestacas e cortinas
atirantadas. Poderdo envolver servicos complementares de
terraplenagem. Predominio de servicos mecanizados.

OBRAS LINEARES
DE PROTECAO DE

Obras lineares de protecdo de margens de canais, por meio de
obras de gravidade (gabides, muros de concreto, massa, etc.) ou

MARGENS DE pré-moldados em concreto armado. Correspondem a servicos
CANAIS parcial ou totalmente mecanizados.
REMOCAO DE As remocgbes podem ser definitivas ou preventivas e
MORADIAS temporérias, por exemplo, para implantacao de uma obra.

Fonte: Ministério das Cidades (2006)
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