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Resumo — No Brasil e em muitos outros paises, as analises de riscos geoldgico-geotécnicos séo
quase que exclusivamente realizadas por meio de avaliagdes qualitativas. Reconhecendo-se as
eventuais limitagdes a analise qualitativa de riscos geoldgicos, este trabalho visa apresentar os
resultados da aplicagao da metodologia elaborada pelo projeto de Gestao Integrada de Riscos e
Desatres Naturais — GIDES, que abrange métodos quantitativos e qualitativos, para mapeamento
de perigo e riscos para movimentos gravitacionais. A area de estudo selecionada nesta pesquisa
foi a area da Vila Baiana, no Guaruja-SP, local com maior nimero de atendimentos realizados
pela Defesa Civil Municipal e onde ha uma quantidade significativa de dados disponiveis. A carta
de perigo elaborada atribuiu as classes P2 — Moderado, relacionados a nenhum indicio de
instabilidade observado e P4 — Muito Alto, associada a presenca de cicatrizes de escorregamentos ou
ocorréncias pretéritas de escorregamentos. A vulnerabilidade foi qualificada em V2 — Moderado,
atribuido a construcdes de alvenaria, sem danos estruturais. A carta de Risco elaborada atribuiu, por
meio da matriz de risco que correlaciona a vulnerabilidade e grau de perigo adotado, as classes R2 —
Moderado e R4 — Muito Alto.

Abstract — In Brazil and many other countries, geological-geotechnical risk analyzes are almost
exclusively performed through qualitative assessments. Recognizing the possible limitations to the
qualitative analysis of geological risks, this paper aims to present the results of the application of the
methodology elaborated by the Integrated Management of Natural Hazards and Disasters - GIDES,
which includes quantitative and qualitative methods for hazard and risk mapping for mass movements.
The study area selected in this study was the Vila Baiana area, in Guaruja-SP, the site with the highest
number of visits performed by Civil Defense and where a significant amount of data is available. The
hazard map elaborated attributed to classes P2 - Moderate, related to no evidence of observed
instability and P4 - Very High, associated with the presence of scars of landslides or previous
occurrences of landslides. The vulnerability was qualified in V2 - Moderate, attributed to masonry
constructions, without structural damage. The risk map elaborated assigned through the risk matrix that
correlates to the vulnerability and degree of danger adopted, the classes R2 - Moderate and R4 - Very
High.
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1. INTRODUCAO

De um modo geral, no Brasil e em muitos outros paises, as analises de riscos geoldgico-
geotécnicos sdo quase que exclusivamente realizadas por meio de avaliagdes qualitativas. Dentre
os varios motivos esta a inexisténcia de bancos de dados de acidentes geoldgico-geotécnicos que
permitam tratamentos estatisticos seguros, como € comum nas analises de risco tecnoldgico e
industrial.

Reconhecendo-se as eventuais limitagdes a analise qualitativa de riscos geologicos e a falta
de uma metodologia nacional padrdao de mapeamento que permita a classificagdo e cartografia
das areas de perigo e risco de forma uniforme, o governo brasileiro fez um acordo de Cooperacao
Técnica Internacional (CTIl) com o governo japonés, para a gestdo integrada de riscos de
desastres. Dai surgiu o projeto de Gestao Integrada de Riscos e Desastres Naturais — GIDES,
executado pelo Ministério das Cidades, pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacao e
Comunicacgoes, representado pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (CEMADEN), pelo Ministério da Integracéo, representado pelo Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), e pelo Servico Geoldgico Brasileiro (CPRM),
contando com a cooperacdo de especialistas japoneses do Ministério da Terra, Transporte,
Infraestrutura e Turismo (MLIT), da Agéncia de Meteorologia do Japao, dentre outros, e através da
Agéncia de Cooperacao Internacional do Japao (JICA). O projeto previu a elaboragdo de manuais
técnicos com o intuito de reduzir os riscos de desastres geoldgicos através de medidas
preventivas nao estruturais, propondo melhorias nos sistemas de avaliacdo e mapeamento de
riscos, previsao e alerta e também o planejamento urbano na atuagéo de prevencao de desastres.

Um destes trabalhos foi o estabelecimento de metodologia para o Mapeamento de Perigo e
Risco a Movimentos de Gravitacionais de Massa. Este artigo apresenta a aplicagdo dessa
metodologia na Vila Baiana, no Guaruja-SP, local com maior numero de atendimentos realizados
pela Defesa Civil Municipal e onde ha uma quantidade significativa de dados disponiveis.

2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na Vila Baiana, municipio do Guaruja-SP (Figura 1).
Segundo a Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes do
municipio do Guaruja (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 2014) a Vila Baiana esta inserida, em
sua maior parte, na area classificada como alta suscetibilidade. Ressalta-se que a carta de
suscetibilidade ndo contempla o raio de atingimento dos eventos, apenas a possibilidade de
ocorréncia ou ndo. Com isso, espera-se a ocorréncia de escorregamentos na meia e alta encosta,
podendo ser ou ndo atingida a base da encosta.

De acordo com a Carta Geotécnica do Municipio de Guaruja (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas, 1989) a Vila Baiana, esta inserida nas classes lll, 1V, VIA e VII. Para essas classes
espera-se a ocorréncia de escorregamentos em taludes de corte e depdsitos antropicos. A classe
Ill, onde esta localizada a parte plana da area, é apta para a ocupacgao, porém pode apresentar
problemas pontuais com o sistema de drenagem e saneamento. A classe IV, que corresponde a
base da encosta, é imprépria a ocupacdo, salvo quando a area for liberada por estudos
especificos e/ou forem adotadas obras e medidas de protecdo e estabilizacdo. A classe VIA
corresponde a porgdo da encosta com declividades inferiores a 60%. Ela é apta a ocupagéo
urbana, desde que obras e medidas usuais de drenagem, contengao e prote¢ao superficial sejam
implantadas adequadamente. Além disso, possui areas mais apropriadas a retirada de material de
empréstimo. Ja a classe VIl corresponde a porgdo da encosta com declividade acima de 60%.
Essa porgédo é imprépria a ocupacgao urbana e também a retirada de material de empréstimo.
Salienta-se que a Carta Geotécnica € um instrumento de planejamento e ordenamento territorial
que visa subsidiar novos projetos de parcelamento do solo, incorporando diretrizes de prevengao
dos desastres naturais, especialmente os associados aos escorregamentos de encostas, corridas
de massa, inundagdes, enxurradas e processos geoldgicos e hidrologicos correlatos.

Registros de atendimentos, disponibilizados pela Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
de Guaruja (Comdec), referentes ao periodo de 1991 a fevereiro de 2016, mostra que a area da
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Vila Baiana corresponde ao maior niumero de atendimentos realizados pela defesa civil do
municipio, atingindo 27,8%, equivalente a 369 atendimentos, da totalidade de 1311.

Baiana, Guaruj - SP

O Area de estudo - Vila

Figura 1. Localizagao da area de estudo. Fonte: Modificado de Google Earth Proé, 2018.

De acordo com o banco de dados de mortes por deslizamentos (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas, 2018) seis pessoas ja morreram por deslizamentos de 1989 a setembro de 2017 no
Guaruja, sendo que quatro mortes estao relacionadas a area da Vila Baiana nos anos de 2005 e
2009. Em 2005, duas pessoas morreram durante chuvas que tiveram um acumulado de 128 mm
em 6h e em 2009, chuvas de 82 mm em 24h, provocaram a morte de duas criancas.

Segundo o Plano Municipal de Redugéo de Riscos — PMRR do Guaruja (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas, 2016), o setor de risco mapeado na Vila Baiana apresenta Risco Alto - R3, com as
seguintes caracteristicas, inclinacado média de 30° com presenca de taludes de corte de 2 m a4 m de
altura e 70° a 90° de inclinagdo. As moradias sado predominantemente de alvenaria e algumas
pontuais em madeira; estao situadas entre 0 m a 4 m de distancia do topo do talude de corte e de 0 m
a 3 m de distancia da base dos taludes. As evidéncias de movimentagcao apontadas foram trincas no
terreno e nas moradias, muros e paredes embarrigadas, arvores, postes e muros inclinados e
presenca de cicatrizes de escorregamentos. Além disso, foram identificados depdsitos antropicos
sobre o talude de corte compostos de solo langado, lixo e entulho. Ha vazamentos de tubulagbes de
agua, lancamento de agua servida na superficie do terreno, concentragdo de agua de chuva em
superficie e a inexisténcia de um sistema de drenagem. Para este setor espera-se a ocorréncia de
novos escorregamentos em taludes de corte e depodsitos antropicos, solapamentos de margem e
erosoes.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método do “Manual de Mapeamento de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais de
Massa” (CPRM, 2017, no prelo), aplicados a deslizamentos planares, consiste em trés etapas:

¢ A 12 etapa compbe-se de levantamentos de dados e definicdo da area de estudo;

e A 22 etapa consiste em duas fases: trabalho de escritorio e levantamentos de campo. Em
escritério, devem-se aplicar os critérios topograficos para a identificagdo do perigo potencial
e a delimitacdo das areas onde pode ocorrer deflagracdo (area critica) e/ou atingimento
(area de dispersao), relativas a cada tipo de movimento gravitacional de massa. A vistoria
de campo valida os critérios e as condi¢des topograficas para entdo qualificar o grau de
perigo, por meio da avaliagdo dos indicios fisicos de instabilidade do terreno, levando a
producao da carta de perigo;
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o A 32 etapa é a analise do risco, na qual a vulnerabilidade das edificacdes, passiveis de ser
atingidas durante os movimentos gravitacionais de massa, é avaliada e devidamente
correlacionada com as informag¢des da carta de perigo desenvolvida na etapa anterior. O
resultado final desta etapa é a carta de risco.

Ressalta-se que o levantamento da base de dados inclui as bases cartograficas disponiveis
e os produtos gerados devem possuir escala compativel com a representacao de areas de perigo
e risco para visualizacdo adequada na escala de trabalho. Assim & imprescindivel adotar como
padrdo, tanto para a base cartografica de referéncia como para os produtos finais, a escala
minima de 1:10.000, sendo a escala mais adequada para analise de perigo 1:10.000 e para risco
1:2.500.

Nos casos de encostas densamente ocupadas, realidade comum em diversos municipios
brasileiros, inclusive na area da Vila Baiana, a distribuicdo das construgdes acaba por configurar
uma organizacao espacial que avanca sobre as areas fontes dos movimentos gravitacionais de
massa. Nesta situagao, os limites, tanto dos locais de interesse quanto da abrangéncia, podem
ocorrer muito préoximos, ou mesmo serem coincidentes. Ainda que esta seja a realidade local do
municipio, o procedimento e a representacao cartografica deve ser a mesma (Figura 2).

Encostas densamente ocupadas

Figura 2. Delimitagdo da area de estudo em casos de encostas
densamente ocupadas. Fonte: CPRM, 2017, no prelo.

Delimitada a area de estudo, que corresponde ao local de interesse e ao limite de
abrangéncia, prossegue-se com a analise de perigo. A partir desta etapa, para cada tipo de
ocorréncia de processo geologico estudado sdo adotados critérios distintos de mapeamento de
areas de perigo e de risco.

No mapeamento de perigo € realizada a primeira fase de escritério com a aplicacdo dos
critérios topograficos e das regras de delimitagdo sobre a area de estudo, e uma segunda fase de
campo, na qual deve ser realizada a validacdo da area de perigo potencial e a qualificacdo do
perigo. A primeira fase consiste na delimitacdo das areas denominadas critica e de disperséo,
representadas pelo produto denominado Carta de Servigo, com representagcao dos poligonos das
areas de perigo potencial para a area de estudo. Assim, concluido o trabalho de escritorio, inicia-
se a fase de campo composta pela validagdo das areas de perigo potencial e qualificacdo do
perigo.

A validagao consiste em confirmar os critérios topograficos e desconsiderar as areas que
ndo atendam a esses critérios. E possivel que sejam observadas caracteristicas (altura,
inclinagao, posi¢cao do ponto de espraiamento, entre outros) diferentes das encontradas na analise
de escritério. Para estes casos, a informagdo de campo deve prevalecer. E necessario confirmar
as regras de delimitagao que definem a area de perigo potencial (limites da condi¢ao topografica,
sentido do fluxo, ponto de espraiamento, entre outros). Todos os limites definidos para as areas
criticas e de dispersdo podem sofrer alteragdes em funcdo das caracteristicas do terreno
observadas em campo e devem ser ajustados previamente para a continuidade do trabalho.

Em campo, com a utilizacdo de uma ficha de campo, sdo também observados indicios de
instabilidade no terreno, o que juntamente com a experiéncia do profissional, ira permitir a
atribuicao das classes de perigo para a area critica. O quadro de classificagdo de perigo é
apresentado na Figura 3. Estas classes referendam observagbes para uma estacdo chuvosa
normal, ou seja, ndo sao aplicaveis as situagdes climaticas extremas.
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Perigo Descrig&o
Sdo atendidos os critérios topograficos, porém ndo sdo observadas
Moderado | feigdes de instabilidade. Mantidas as condi¢gdes existentes é possivel a
(P2) ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa no periodo
compreendido por uma estagdo chuvosa normal.
Sao atendidos os critérios topograficos e/ou sdo observados indicios de
Alto instabilidade no terreno. Mantidas as condigdes existentes é alta a
(P3) possibilidade de ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa no
eriodo compreendido por uma estacdo chuvosa normal.

Figura 3. Classes de perigo para a area critica. Fonte: CPRM, 2017, no prelo.

A area de dispersao assume a classificagdo um grau abaixo em relagdo a area critica, uma
vez que essa area pode nao apresentar evidéncias de instabilidades oriundas do
desencadeamento do movimento gravitacional de massa. O grau de perigo definido para a area
de dispersao € caracterizado conforme a descri¢cao apresentada na Figura 4.

Perigo Descricdo

Mantidas as condigdes da area critica correspondente, é alta a
Moderado | possibilidade de a area ser atingida por movimentos gravitacionais de

(P2) massa, em um periodo compreendido por uma estacdo chuvosa
normal.

Mantidas as condi¢des da area critica correspondente, & muito alta a

Alto possibilidade de a area ser atingida por movimentos gravitacionais de
(P3) massa, em um periodo compreendido per uma estacdo chuvosa
normal.

Figura 4. Classes de perigo para area de disperséo. Fonte: CPRM, 2017, no prelo.

Para deslizamentos planares, se nenhum indicio for identificado na area critica, ela devera
ser considerada como perigo moderado (P2), quaisquer indicios presentes relacionados a trincas,
arvores inclinadas e grau de saturacdo do solo caracterizam a area como perigo alto (P3),
enquanto que a presenca de degraus e cicatrizes ja determina a area critica como perigo muito
alto (P4), qualquer indicio, mesmo um unico, que seja considerado marcante define a area critica
como perigo muito alto (P4).

Sao observados parametros de vulnerabilidade, a partir do material empregado nas construgdes
— alvenaria e/ou madeira — e da presenca de danos estruturais. A descricdo das classes de
vulnerabilidade empregadas na metodologia € apresentada na Figura 5.

Vulnerabilidade Descricéo
Construcées de alvenaria bem construidas, sem
Baixa danos' _estruturais, e que apresentam laudo técnico
V1) espemflcp de engenhar!a comproyam_jo sua
resisténcia frente ao movimento gravitacional de
massa identificado.
Construgdes de alvenaria visualmente bem
Moderada construidas, sem danos estruturais (provocados por
(V2) movimentagdes no terreno). E ndo necessita de laudo
técnico especializado.
Construcdes de alvenaria com danos estruturais
Alta presentes (provocados _ por movimentagﬁes no
(v3) terren_o). Ou Construcdes m!stas_ (alvenaria e
madeira) ou totalmente de madeira visualmente bem
construida.
. Construcbes de alvenaria com danos estruturais
Muito alta M - )
(V4) n'!arcantes. Ou Constru@qes mistas danlflca_das (com
trincas e danos estruturais), casa de madeira, casas

Figura 5. Classes de vulnerabilidade. Fonte: CPRM, 2017, no prelo.

Sao consideras edificacbes precarias, até as construgdes de alvenaria que apresentam
laudo técnico. E essencial que este laudo seja assinado por profissional de engenharia
devidamente certificado, e que seu conteudo esteja associado especificamente ao movimento
gravitacional de massa identificado no setor de perigo. Admite-se que a classe de vulnerabilidade
mais baixa (V1) somente sera fornecida a construgées que apresentem este laudo técnico. A
Figura 6 sintetiza a analise de vulnerabilidade baseada no tipo de construgdo das moradias e os
danos estruturais.
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Tz Danos estruturais
Sem danos Danos presentes Danos marcantes
Alvenaria [com laudo técnico) V1 V3 V4
Alvenaria (sem laudo técnico) V2 V4 V4
Madeira V3 V4 V4
Mista V3 V4 V4

Figura 6. Classificagdo da Vulnerabilidade das Constru¢des. Fonte: CPRM, 2017, no prelo.

A andlise da vulnerabilidade devera ser realizada apenas no interior das areas delimitadas e
qualificadas quanto ao grau de perigo (produto final da Segunda Etapa). Esta analise deve ser
realizada em escala de detalhe — 1:2.500 — e as observacoes e descri¢cdes técnicas s6 podem ser
realizadas in loco, visitando-se as construgdes dentro dos poligonos de perigo para a
fundamentagao necessaria a qualificagdo do risco. O grau de vulnerabilidade pode ser feita de
forma individual ou por amostragem de construgdes, a depender da densidade de construgbes na
area de estudo. A representagéo grafica do resultado pode ser diferenciada conforme o que for
verificado em campo.

Apods o levantamento da vulnerabilidade, a qualificagdo do grau de risco é obtida utilizando-
se a matriz de risco apresentada na Figura 7.

Vulnerabilidade Grau de perigo do terreno (P)
das construcdes

Figura 7. Matriz de correlagéo formada pela vulnerabilidade das construgdes (v) versus grau de perigo do
terreno (P) para classificagdo de risco. Fonte: CPRM, 2017, no prelo.

A qualificacdo do grau de risco esta fundamentada no histérico de ocorréncias, identificagéo
dos tipos de movimento gravitacional de massa, delimitacdo da estimativa de alcance dos
eventos, reconhecimento de feicbes de instabilidade no terreno e na resisténcia das construgoes.
As classes de risco estédo descritas na Figura 8.

Risco Descricéo

H4 indicios pouco claros de instabilidade no terreno, alto a
moderado nivel de resisténcia das construcdes. Mantidas
as condi¢des médias de chuvas para o local € moderada a
possibilidade de destruicdo das construgées por
movimento gravitacional de massa.
Indicios claros de instabilidade no terreno, baixo a
Alto moderar{ounivel qe_resisténcia das construcdes. I\_/Iantidas
(R3) as condicdes médias de chuvas para o local é alta a
possibilidade de destruicdo das construgbes por
movimento gravitacional de massa.

Moderado
(R2)

Figura 8. Classificagéo de risco. Fonte: CPRM, 2017, no prelo.

3. RESULTADO DOS TRABALHOS

Foram adotadas as escalas de 1:10.000 para as curvas de nivel, de 1:5.000 para representagao
cartografica do mapa de perigo e 1:2.500 para os mapas de vulnerabilidade e de risco.

A seguir sdo apresentados os passos do método do “Manual de Mapeamento de Perigo e Risco
a Movimentos Gravitacionais de Massa” (CPRM, 2017, no prelo), aplicados a deslizamentos planares
na area da Vila Baiana, no Guaruja — SP.

A primeira fase de escritorio compreende a aplicagéo dos critérios topograficos e a delimitagao
das areas onde pode ocorrer deflagracdo e/ou atingimento. Para isto foi elaborada uma carta de
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inclinagdo, a partir de um modelo digital de elevagao (MDE), na escala 1:10.000, com intervalos de
inclinagdes de 0° a 10°, de 10° a 20°, 20° a 25°, 25° a 30°, 30° a 50° e > 50° (Figura 9).

Apos a realizagdo da carta de inclinagdo prossegue-se mapeando as porgdes das encostas
com inclinagdo igual ou superior a 25° descartando as por¢des com alturas menores que 5
metros. Sabendo-se que o modelo digital de terreno adotado esta na escala 1:10.000 e o
espacamento entre as curvas de nivel é de 5 m, as porgdes ja selecionadas com inclinagao igual
ou superior a 25 ° correspondem as por¢des com alturas maiores que 5 m (Figura 10).
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O Area de estudo - Vila Baiana, Guaruja - SP O Area de estudo - Vila Baiana, Guaruja - SP
Figura 9. Carta de inclinagao. Figura 10. Areas com inclinagdo maior ou igual a

25° e altura maior ou igual que 5 m.

Nas areas selecionadas anteriormente, foram tracadas linhas perpendiculares as curvas de
nivel equidistantes preferencialmente a 50 metros (Figura 11). Depois, foram marcados pontos
nas intersec¢des das linhas perpendiculares com as extremidades superiores (topo) e inferiores
(base) (Figura 12) e calculadas as diferencas de elevacao (Altura H) entre a extremidade superior
(topo) e inferior (base) em cada linha perpendicular tragada.

Legenda
\ Linha Perpendiculares
@® Pontos de Topo e Base

Areas com ang.
Inclinagédo > 25 °
ealtura>5m

Legenda

 Linha Perpendiculares

Areas com ang.
Inclinagdo > 25 °
ealtura>5m

L 0 10 200m 0 100 200m
—_ —_

Figura 11. Linhas perpendiculares as curvas de Figura 12. Pontos de topo e base das linhas
nivel equidistantes preferencialmente a 50 metros. perpendiculares anteriormente tragadas.

Para delimitagdo da Area Critica, a partir de cada ponto marcado anteriormente, no topo, foi
marcado um ponto a 10 metros de distancia, sobre a mesma linha, a montante e, na base, foi
marcado a jusante um ponto com a mesma medida da diferenga de elevagao (Altura H), sobre a
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mesma linha, a jusante, limitado a 30 metros. Assim, foi delimitada uma area interligando os pontos
finais das linhas tragadas (Figura 13).

Para delimitacdo da Area de Dispersdo, a partir de cada ponto marcado na intersegdo das
linhas perpendiculares com a extremidade inferior (base) foi marcado um ponto a distancia de duas
vezes a medida da diferenca de elevagao (Altura H x 2), sobre a mesma linha, a jusante, limitado a 50
metros. Deste modo foi delimitada uma area interligando os pontos marcados com os pontos finais
marcados anteriormente para a Area Critica (Figura 14). O resultado da aplicagdo dessa sequéncia de
passos sdo poligonos referentes as areas de perigo potencial, com a delimitacdo da Area Critica e
Area de Dispersao, referentes ao processo de escorregamento planar (Figura 15).
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Figura 13. Area Critica delimitada a partir dos Figura 14. Area de Dispersdo delimitada a partir
critérios topograficos adotados. dos critérios topograficos adotados.

Concluida a fase de trabalho de escritério, inicia-se a segunda fase de campo que compreende
a validagdo da area de perigo potencial (area critica e de dispersdo) e a qualificacdo do perigo
referente a processos de escorregamentos planares na area de estudo. Na validagdo da area de
perigo potencial foram verificados os critérios topograficos utilizados e desconsiderados as areas que
ndo atendam a esses critérios. Para isto foram realizadas vistorias em campo (Figura 16) com o
auxilio de um telémetro a laser (Figura 17), onde foram vistoriados oito pontos da area de estudo, os
quais ratificaram os critérios topograficos adotados, sinalizando encostas com inclinagao igual ou
superior a 25° e altura igual ou maior que 5 metros. Foram feitos pequenos ajustes nas delimitagcdes
da Area Critica e Area de Dispersdo, englobando pequenas porgdes que constavam inicialmente
como area de dispersao.

e e T Wi e
Figura 16. Vista da area da Vila Baiana em um dos Figura 17. Utilizacdo do telémetro a laser para
pontos vistoriados. Notar a alta declividade do averiguagéo dos graus de inclinagéo.

terreno.
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Ainda em campo, foi realizada a qualificacdo do grau de perigo somente na Area Critica, com
base na observagédo de indicios de instabilidade no terreno. As areas em vermelho foram assim
atribuidas, pois apresentavam cicatrizes de escorregamento e ocorréncias pretéritas de
escorregamentos, justificadas pelos técnicos da Defesa Civil do Guaruja, que acompanharam os
trabalhos de campo. As areas em amarelo ndo apresentavam indicios de instabilidade no terreno. O
mapa de perigo gerado é apresentado na Figura 18.

Para qualificacdo da vulnerabilidade foi avaliado o parametro de vulnerabilidade, apenas no
interior das areas delimitadas e qualificadas quanto ao grau de perigo a partir da observagéo do
material empregado nas constru¢des — de alvenaria a madeira — e a presenga de danos estruturais.
Esses parametros definiram a adogao da classe de vulnerabilidade V2 para a area de estudo como
um todo, conforme Figura 19.

Apds o levantamento da vulnerabilidade, foi realizada a qualificagdo do grau de risco, por meio
da matriz de risco, que correlaciona vulnerabilidade e grau de perigo adotado. As classes de riscos
atribuidas estéo representadas na Figura 20.
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Figura 19. Mapa de Vulnerabilidade.

4. CONCLUSOES

A aplicagdo da metodologia de mapeamento de perigo e risco a movimentos gravitacionais de
massa elaborada pelo projeto GIDES, para processos de deslizamentos planares, resultaram em 37
linhas perpendiculares as curvas de nivel, equidistantes aproximadamente 50 m uma das outras e 4
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(quatro) mapas de perigo potencial (area critica e potencial), perigo, vulnerabilidade e risco. O mapa
de Perigo elaborado atribuiu as areas criticas, as classes P2 — Moderado, relacionada a nenhum
indicio de instabilidade observado e P4 — Muito Alto, relacionada a presenga de cicatrizes de
escorregamentos ou ocorréncias pretéritas de escorregamentos, as demais classes, P1 — Baixo e
P3 — Alto foram atribuidas para a area de dispersao, a partir da extrapolagao de 1 (um) grau abaixo
em relacdo a area critica. A vulnerabilidade foi qualificada em V2 — Moderado, atribuido a
construcdes de alvenaria, sem danos estruturais. A carta de Risco elaborada atribuiu por meio da
matriz de risco que correlaciona a vulnerabilidade e grau de perigo adotado, todas as classes de
risco variando de R1 — Baixo, R2 — Moderado, R3 — Alto e R4 — Muito Alto.

Sobre os estudos em campo foi possivel conferir o angulo de inclinagdo das areas criticas,
somente em oito pontos da area de estudo. Medidas como o limite das areas criticas tanto de base
(espraiamento de detritos) quanto de topo (ponto inicial de deflagragao do processo, com potencial de
atingimento a area ocupada) ndo foram possiveis de serem verificas devido as dificuldades de acesso
e seguranca na area de estudo. Ha impedimentos na tomada de medidas distantes com o telémetro,
devido a disposicao das casas do sopé da encosta que obstruem a visada, Além do que a utilizacao
deste equipamento traz insegurangca aos moradores locais que se sentem ameacados, pondo em
risco, consequentemente, a equipe em campo. Assim sugere-se a realizagdo de estudo de campo
detalhado e flexivel para melhor seguranca da equipe e, consequentemente, melhor classificagdo das
areas quanto a validacao das areas de perigo potencial (indicios de instabilidade no terreno) e de grau
de vulnerabilidade (material empregado e danos estruturais nas construgdes).

Na qualificagcado do grau de risco por meio da matriz de risco adotada pela metodologia, que
correlaciona vulnerabilidade e grau de perigo, ndo ha correspondéncia com o campo atribuido. No
caso das areas criticas relacionadas ao Risco 4 — Muito Alto, apesar da presenca de cicatrizes de
escorregamentos ou ocorréncias pretéritas de escorregamentos o nivel de resisténcia das
construcdes nao sao baixos, pois sdo em sua maioria edificacbes em alvenaria, sem laudo de
técnico especifico. Além do que nao foram observados danos estruturais nas areas vistoriadas.

Os produtos cartograficos gerados poderdo subsidiar as gestbes de perigo e risco em
ambito municipal e regional, o planejamento e ordenamento territorial urbano, orientar e definir as
obras de engenharia, preventivas ou de mitigacdo do perigo ou risco, e auxiliar na criagdo de
sistemas de alerta e evacuagdo, visando a reducdo da ocorréncia de acidentes geoldgico-
geotécnicos, bem como sua dimensao e consequéncias.
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