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RESUMO

Movimentos de massa como os deslizamentos translacionais de terra causam,
frequentemente, volumosos prejuizos socioecondémicos e um significativo nimero de vitimas
fatais. O crescimento urbano desordenado, a consolidacdo da expansdo urbana sobre as areas
de risco nas regides metropolitanas e o0 aumento da ocorréncia de eventos climaticos
extremos, devido ao aquecimento global, tem agravado a ocorréncia desses processos
geoldgicos destrutivos e proporcionado um destaque cada vez maior para a gestdao de risco a
desastres naturais entre as politicas publicas das grandes cidades. Para contribuir com esta
tematica, foi proposta, nesta dissertacdo, a avaliacdo da aplicabilidade de duas metodologias
de mapeamento de perigo a movimentos de massa: a metodologia proposta pelo Instituto de
Pesquisas Tecnologicas de S&o Paulo — IPT, conceitualmente classificada como uma
metodologia qualitativa, e a metodologia proposta pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais — CPRM, em um acordo de cooperacdo entre o governo do Brasil e do Japéo,
classificada como uma metodologia quantitativa. A partir da analise de trés areas delimitadas
dentro do Municipio de Camaragibe, na regido metropolitana de Pernambuco, pode-se avaliar
que as metodologias apresentam resultados satisfatorios e fornecem uma setorizacdo de perigo
consistente e similar. Entretanto, ainda que as metodologias sejam de facil aplicacdo e
apresentem resultados consistentes, € imperativa a participacao de profissionais qualificados
para que o trabalho seja desenvolvido de maneira eficaz e resulte em uma setorizacdo de

perigo consonante com a realidade local.

Palavras-chave: Gestao de desastres. Mapeamento de risco. Metodologia.



ABSTRACT

Mass movements as translational landslides result, often, in large amounts of
socioeconomic damage and in a significant number of fatal victims. Unplanned urban
development, consolidation of urban expansion into risk zones of metropolitan areas and the
increases of extreme weather and climate events incidence, due to global warming, are factors
that have been continuously aggravating the occurrence of these destructive geological
processes and, consequently, providing a significant growth of risk management role inside
big cities public policy. In order to contribute with this subject, it was proposed, in this thesis,
an evaluation of the two risk mapping methodologies for mass movements applicability: one
proposed by the Institute for Technological Research, classified as a qualitative methodology,
and another proposed by the Geological Survey of Brazil, accrued from the cooperation
agreement between the Brazilian government and the Japanese government and classified as a
quantitative methodology. From the analysis of three previously defined areas inside the
perimeter of Camaragibe City, in Pernambuco’s metropolitan area, it is possible to evaluate
that both methodologies present satisfactory results and produce a consistent and similar risk
zoning. However, even if both methodologies are easily applicable and show consistent
results, the participation of qualified professionals is imperative to an efficient project

development and to a risk zoning concordant with the local reality.

Keywords: Natural disaster risk Management. Risk mapping. Methodology.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o crescimento urbano desordenado e a consolidacdo dos grandes centros
urbanos trazem grandes desafios ao poder publico. Dentre eles, os acidentes envolvendo
movimentos de massa sdo especialmente problematicos, pois, aléem de acarretarem em severas
perdas financeiras, também podem resultar na perda de vidas humanas. Para minimizar os
impactos da ocorréncia desses processos, a prevencdo se mostra como a melhor estratégia.
Identificar os assentamentos com problemas potenciais, espacializar o risco e propor as
intervencdes necessarias reduzem de forma significativa os acidentes provocados por
movimentos de massa.

Para atender as demandas preventivas, varias metodologias de mapeamento de areas
que apresentam perigo de movimento gravitacional de massa foram propostas. Em 2007, o
governo federal, através do Ministério das Cidades, propds a utilizacdo da metodologia
qualitativa criada pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sdo Paulo — IPT, consolidada
pela publica¢do “Mapeamento de Risco em Encostas e Margens de Rio. O intuito do trabalho
publicado pelo instituto era balizar o conhecimento entre os diferentes atores da gestdo
publica. Os principais 0rgdos responsaveis pelo mapeamento de risco geologico a
movimentos de massa adotaram essa metodologia em seus trabalhos.

Em 2018, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, em um acordo de
cooperacéo entre o governo do Brasil e do Japdo, propds uma metodologia de mapeamento
com base nas técnicas utilizadas pelo Japdo na gestdo de riscos. Essa parceria resultou na
publicagao “Manual de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa”, cuja proposta
¢ uma metodologia que mescla carater quantitativo com qualitativo. Nesta metodologia,
realiza-se um levantamento prévio através de mapas e ambiente SIG (Sistemas de
InformacBes Geograficas) para gerar um pré-mapeamento, a ser validado em campo. O
principal objetivo a ser alcancado por esta proposta é a utilizacdo em larga escala pelas
defesas civis municipais.

Essas metodologias foram escolhidas para serem avaliadas devido a sua relevancia no
cenario de gestdo de risco a desastres naturais nacional. O municipio de Camaragibe foi
selecionado no presente trabalho como estudo de caso. Foram escolhidas trés areas
preferenciais que foram mapeadas entre os meses de outubro e novembro de 2018, como
setores piloto para a aplicacdo das duas metodologias e posterior comparacdo. O resultado
obtido ressalta o carater individual de cada metodologia, indicando pontos positivos e

negativos de cada uma.
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1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é analisar, na prética, a aplicacdo de duas
metodologias na confeccdo de produtos como o Mapa de Perigo e risco, avaliando
principalmente a setorizacdo de risco e sua confiabilidade, a partir de areas previamente
definidas segundo o mapeamento de movimentos de massa no municipio de Camaragibe.
Dentre os diversos métodos de mapeamento de risco existentes, nesse estudo sera avaliada a
metodologia indicada pelo Ministério das Cidades e elaborada pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas de sdo Paulo (IPT-SP) pela sua ampla utilizacdo nos trabalhos apresentados no
Brasil.

Além da metodologia do IPT, seré avaliada aquela criada pelo Servico Geoldgico do
Brasil (CPRM) em parceria com a Agéncia de Cooperacdo Internacional do Japao (JICA),
denominada GIDES-CPRM. Esta metodologia foi proposta no ano de 2018, suas aplicacfes
ainda se mantem restrita a CPRM, contudo, como € a proposta do servico geolégico do Brasil

sua relevancia se faz pertinente.

1.3 POLITICAS PUBLICAS

Em 2012, foi editada a lei 12.608 que institui a Politica Nacional de Protecéo e Defesa
Civil — PNPDEC. A PNPDEC elenca uma série de obrigacGes aos atores publicos nas
diferentes esferas, acerca do seu papel institucional na reducdo de risco a desastres, estes
incluindo movimentos de massa, sendo um grande avango no que se refere a gestdo de risco a
desastres. Contudo a lei precisa de regulamentacéo, correndo o risco de ter sua aplicabilidade
reduzida caso ndo ocorra logo. Além da formalizacdo do papel institucional de cada ente, a lei
determina a incorporacao no plano diretor de municipios com mais de 100 mil habitantes, de
uma carta geotécnica voltada a aptiddo urbana, demonstrando mais uma vez a importancia do
mapeamento de risco em diferentes escalas e dos diferentes produtos que podem ser
apresentados.

A seguir os Objetivos da PNPDEC:

Art. 5° Sdo objetivos da PNPDEC:

I - reduzir os riscos de desastres;

Il - prestar socorro e assisténcia as populacdes atingidas por desastres;

111 - recuperar as areas afetadas por desastres;

IV - incorporar a reducdo do risco de desastre e as a¢des de protecdo e defesa civil
entre os elementos da gestéo territorial e do planejamento das politicas setoriais;

V - promover a continuidade das a¢des de prote¢do e defesa civil;

VI - estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e 0s processos sustentaveis
de urbanizacéo;
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VIl - promover a identificacdo e avaliacdo das ameacas, suscetibilidades e
vulnerabilidades a desastres, de modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia;

VIl - monitorar os eventos meteoroldgicos, hidrologicos, geologicos, bioldgicos,
nucleares, quimicos e outros potencialmente causadores de desastres;

IX - produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres
naturais;

X - estimular o ordenamento da ocupagéo do solo urbano e rural, tendo em vista sua
conservacdo e a protecdo da vegetacdo nativa, dos recursos hidricos e da vida
humana;

X1 - combater a ocupacdo de areas ambientalmente vulneraveis e de risco e
promover a realocagdo da populacdo residente nessas areas;

XII - estimular iniciativas que resultem na destinacdo de moradia em local seguro;
X111 - desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre;

X1V - orientar as comunidades a adotar comportamentos adequados de prevencdo e
de resposta em situagdo de desastre e promover a autoprotecao; e

XV - integrar informagdes em sistema capaz de subsidiar os 6rgdos do SINPDEC na
previsdo e no controle dos efeitos negativos de eventos adversos sobre a populacao,
0s bens e servicos e 0 meio ambiente.

A lei também define os limites de atuacéo dos entes federados, sendo estes:

Art. 6° Compete a Unido:

| - expedir normas para implementacéo e execucdo da PNPDEC;

Il - coordenar o SINPDEC, em articulagdo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios;

Il - promover estudos referentes as causas e possibilidades de ocorréncia de
desastres de qualquer origem, sua incidéncia, extensdo e consequéncia;

IV - apoiar os Estados, o Distrito Federal e os Municipios no mapeamento das areas
de risco, nos estudos de identificacdo de ameacas, suscetibilidades, vulnerabilidades
e risco de desastre e nas demais acfes de prevencao, mitigacdo, preparacao, resposta
e recuperacao;

V - instituir e manter sistema de informacgdes e monitoramento de desastres;

VI - instituir e manter cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidroldgicos correlatos;

VIl - instituir e manter sistema para declaracdo e reconhecimento de situacdo de
emergéncia ou de estado de calamidade publica;

VI - instituir o Plano Nacional de Protecdo e Defesa Civil;

IX - realizar o monitoramento meteorolégico, hidrolégico e geoldgico das areas de
risco, bem como dos riscos biolégicos, nucleares e quimicos, e produzir alertas
sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres, em articulagdo com os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios;

X - estabelecer critérios e condicdes para a declaracdo e o reconhecimento de
situagBes de emergéncia e estado de calamidade publica;

X1 - incentivar a instalacdo de centros universitarios de ensino e pesquisa sobre
desastres e de nucleos multidisciplinares de ensino permanente e a distancia,
destinados a pesquisa, extensdo e capacitacdo de recursos humanos, com vistas no
gerenciamento e na execucdo de atividades de protecdo e defesa civil;

XII - fomentar a pesquisa sobre os eventos deflagradores de desastres; e

X1l - apoiar a comunidade docente no desenvolvimento de material didatico-
pedagdgico relacionado ao desenvolvimento da cultura de prevenc¢éo de desastres.

§ 1° O Plano Nacional de Protecéo e Defesa Civil contera, no minimo:

| - a identificacdo dos riscos de desastres nas regides geogréaficas e grandes bacias
hidrogréficas do Pais; e

Il - as diretrizes de acdo governamental de protecdo e defesa civil no ambito
nacional e regional, em especial quanto a rede de monitoramento meteoroldgico,
hidrolégico e geoldgico e dos riscos bioldgicos, nucleares e quimicos e & produgéo
de alertas antecipados das regides com risco de desastres.

§ 2° Os prazos para elaboracdo e revisdo do Plano Nacional de Protecdo e Defesa
Civil serdo definidos em regulamento.

Art. 7° Compete aos Estados:

| - executar a PNPDEC em seu ambito territorial;
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Il - coordenar as ages do SINPDEC em articulagdo com a Unido e os Municipios;
111 - instituir o Plano Estadual de Protecdo e Defesa Civil;

IV - identificar e mapear as &reas de risco e realizar estudos de identificacdo de
ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades, em articulacdo com a Unido e os
Municipios;

V - realizar o monitoramento meteorologico, hidroldgico e geoldgico das areas de
risco, em articulagdo com a Unido e os Municipios;

VI - apoiar a Unido, quando solicitado, no reconhecimento de situagdo de
emergéncia e estado de calamidade publica;

VII - declarar, quando for o caso, estado de calamidade publica ou situacdo de
emergéncia; e

VIII - apoiar, sempre que necessario, os Municipios no levantamento das areas de
risco, na elaboracdo dos Planos de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil e na
divulgacdo de protocolos de prevencdo e alerta e de a¢gdes emergenciais.

Paragrafo Unico. O Plano Estadual de Protecdo e Defesa Civil conterd, no minimo:

| - a identificacdo das bacias hidrogréaficas com risco de ocorréncia de desastres; e

Il - as diretrizes de acdo governamental de protecdo e defesa civil no ambito
estadual, em especial no que se refere a implantacdo da rede de monitoramento
meteorolégico, hidrologico e geoldgico das bacias com risco de desastre.

Art. 8° Compete aos Municipios:

| - executar a PNPDEC em ambito local,

Il - coordenar as agBes do SINPDEC no &mbito local, em articulacdo com a Unido e
os Estados;

I11 - incorporar as a¢Bes de protecdo e defesa civil no planejamento municipal;

IV - identificar e mapear as areas de risco de desastres;

V - promover a fiscalizacdo das areas de risco de desastre e vedar novas ocupacées
nessas areas;

VI - declarar situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica;

VIl - vistoriar edificacBes e areas de risco e promover, quando for o caso, a
intervencdo preventiva e a evacuacao da populacdo das areas de alto risco ou das
edificacBes vulneraveis;

VIII - organizar e administrar abrigos provisorios para assisténcia a populacdo em
situacdo de desastre, em condicfes adequadas de higiene e seguranca;

IX - manter a populacdo informada sobre &reas de risco e ocorréncia de eventos
extremos, bem como sobre protocolos de prevencdo e alerta e sobre as acOes
emergenciais em circunstancias de desastres;

X - mobilizar e capacitar os radioamadores para atua¢do na ocorréncia de desastre;
XI - realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia de
Protecéo e Defesa Civil;

XII - promover a coleta, a distribuicéo e o controle de suprimentos em situacoes de
desastre;

X111 - proceder a avaliacdo de danos e prejuizos das areas atingidas por desastres;
X1V - manter a Unido e o Estado informados sobre a ocorréncia de desastres e as
atividades de protecdo civil no Municipio;

XV - estimular a participacdo de entidades privadas, associacbes de voluntérios,
clubes de servigos, organiza¢cBes ndo governamentais e associagcBes de classe e
comunitérias nas acbes do SINPDEC e promover o treinamento de associagdes de
voluntérios para atuacdo conjunta com as comunidades apoiadas; e

XVI - prover solugdo de moradia temporéaria as familias atingidas por desastres.
BRASIL (2012).

Essa formalizacdo das atribuicbes dos atores puablicos apresentam um problema
crbnico, que diz respeito as capacidades financeiras e de recursos humanos de cada ente. No
Brasil a centralizacdo de recursos humanos e financeiros no governo federal, ndo acompanha
as atribuigdes incumbidas a este ente. Segundo a lei 0 Governo Federal deve apoiar estados e

municios na identificacdo das areas, mas ndo é obrigado por lei a apresentar o resultado em si.
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A lei por sua vez é bem dura com os estados e municipios que concentram menor capacidade
de recursos financeiros e humanos.

Por isso é importante as parcerias entre governo federal, estados e municipios.
Entretanto, programas de capacitacdo de pessoal, destinacdo de verbas para obras de
infraestrutura e contencdo, bem como a dificuldade de o municipio ter um quadro técnico de
qualidade s&o problemas a serem resolvidos e que estdo longe de serem superados.

Nos municipios, a defesa civil é o principal érgdo a colocar em prética as politicas de
prevencdo de desastres naturais. Quando ndo ha sua estruturacdo adequada, geralmente o
levantamento do histérico de ocorréncias fica prejudicado, pois o banco de dados das
ocorréncias ndo € alimentado ou simplesmente ndo existe. Quando a defesa civil ndo esta
dentro da administragdo municipal como secretaria, ela sofre com falta de verba e pessoal.
Quando esta se estrutura como coordenadoria ou subsecretarias, a instabilidade politica
causada por mudancas de governo, implicam em mudancas na estrutura organizacional o que

dificulta manter uma linha de atuacéo consistente.
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2 MOVIMENTOS DE MASSA E SEUS CONCEITOS

Na literatura ha diversos autores conceituando movimentos de massa, neste capitulo

abordaremos os mais importantes para o entendimento do trabalho.

2.1 GERENCIAMENTO DE AREAS DE RISCO

As grandes regides metropolitanas brasileiras estdo sob forte pressdo devido ao
crescimento demografico e concentracdo da populacdo nessas regiGes. Fatores econdmicos,
politicos e sociais levam as pessoas a se instalarem ou migrarem para os grandes centros
urbanos, acarretando problemas graves de urbanizacdo. Segundo o IPT (2007, p. 15), em
linhas gerais, o problema das areas de risco de deslizamentos, enchentes e inundagdes nas

cidades brasileiras pode ser sintetizado nos itens abaixo:

a) Crise econbmica e social com solugéo a longo prazo;

b) Politica habitacional para baixa renda historicamente ineficiente;

c) Ineficacia dos sistemas de controle do uso e ocupacdo do solo;

d) Inexisténcia de legislacdo adequada para as areas suscetiveis aos riscos mencionados;
e) Inexisténcia de apoio técnico para as populacdes;

f) Cultura popular de “morar no plano”.

Para minimizar os impactos gerados por conta desses problemas, ha trés linhas de
atuacdo que o poder publico deve se nortear. As premissas basicas dessa atuacdo técnica séo
no sentido de eliminar/reduzir o risco, evitar a formacdo de novas areas de risco e, no caso de
ndo haver como aplicar os dois primeiros, conviver com a area de risco com monitoramento

constante.

Eliminar/reduzir o risco: Trata-se de identificar os processos geoldgicos atuantes em

determinado setor e, através de intervencdes estruturais, reduzir ou eliminar o problema
causado pelos processos identificados. Em geral, deve-se analisar o custo beneficio de
implantacdo da obra, visando o equilibrio entre implantar a intervencdo ou retirar 0s

moradores do local expostos ao risco.

Evitar a formacdo de novas areas: Nesse caso € necessaria efetiva participacdo do poder

publico no ordenamento territorial, através de fiscalizacdo efetiva para ndo permitir a

ocupacdo em areas irregulares, a implementacdo de um plano diretor indicando os vetores de
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crescimento do municipio além de cobrar a aplicacéo de diretrizes técnicas que possibilitem a

ocupacdo em areas susceptiveis a deslizamentos e inundacdes.

Convivéncia com o risco: Em caso de comunidades ja instaladas e consolidadas, onde ha a

exposicdo ao perigo de deslizamentos, mas que, por motivos variados, ndo € possivel
implantar intervengdes estruturais, é necessario o convivio. Nesse caso a defesa civil tem
papel importantissimo em planejar aces de emergencial, treinar e capacitar servidores e a
prépria populacdo em como agir durante eventos de deslizamentos generalizados, além de

implementar um plano de contingéncia solido na comunidade afetada.
2.2 CONCEITOS BASICOS

Os conceitos e termos utilizados pelos profissionais de geologia de engenharia,
apresentam variagdes e divergéncias. Na maioria dos casos, ndo ha unanimidade na utilizacao
dos termos. Dessa forma, dentre as diversas classificacbes que existem na literatura, sera
adotada neste trabalho a proposta por Augusto Filho (1992), pois expressa da melhor maneira
0s processos encontrados no Brasil. Alguns conceitos além da classificacdo dos tipos de

deslizamentos, sdo muito importantes como os descritos em IPT (2007):

EVENTO: Fendmeno com caracteristicas, dimensdes e localizacdo geografica registrada no
tempo, sem causar danos econémicos e/ou sociais.

PERIGO (HAZARD): Condicdo ou fendmeno com potencial para causar uma consequéncia
desagradavel.

VULNERABILIDADE: Grau de perda para um dado elemento, grupo ou comunidade dentro
de uma determinada area passivel de ser afetada por um fenémeno ou processo.
SUSCETIBILIDADE: Indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais e
induzidos em uma dada area, expressando-se segundo classes de probabilidade de ocorréncia.
RISCO: Relacdo entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou fendmeno, e a
magnitude de danos ou consequéncias sociais e/ou econémicas sobre um dado elemento,
grupo ou comunidade. Quanto maior a vulnerabilidade, maior o risco.

AREA/SETOR DE RISCO: Area passivel de ser atingida por fendmenos ou processos
naturais e/ou induzidos que causem efeito adverso. As pessoas que habitam essas areas estdo
sujeitas a danos a integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais. Normalmente, no
contexto das cidades brasileiras, essas areas correspondem a nucleos habitacionais de baixa

renda (assentamentos precarios).
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TALUDES NATURAIS: Séo definidos como encostas de macicos terrosos, rochosos ou
mistos, de solo e/ou rocha, de superficie ndo horizontal, originados por agentes naturais.
TALUDE DE CORTE: Definido como um talude, resultante de algum processo de escavacao
executado pelo homem.

TALUDE DE ATERRO: Refere-se aos taludes originados pelo aporte de materiais, tais como,

solo, rocha e rejeitos industriais ou de mineracéo

2.3 TIPOS DE MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA

Os tipos de deslizamentos proposto por Augusto Filho (1992) estdo indicados no
quadro 1.

Quadro 1 - Tipos de movimento gravitacional de massa e suas principais caracteristicas

Caracterfsticas do Movimento, Material
(eometria
e Virios planos de deslocamento (intermos)
» Velocidades muite baixas {cm/ano) a baixas
e decrescentes com a profundidade
=  Movimentos consianies, saronais ou
intermitentes
Solo, depdsitos, rocha alerada'fraturads
Geometna indefinida
Poucos planos de deslocamento (extemaos)
Velocidades médias (m'h) a altas {mfs)
Pequenos a grandes volumes de material
(eometria e materiais vardveis
Planar:s =+ solos pouco cspessos, solos
F.i:nrrcgan'r:ntnri e rochas com um plano de
(“slides™) fragqueza
Circulares — solos espessos
Homogéneos
E rocha muito fraturadas
Em cunha = solos e rochas com dois
Planos de fraquera
¢ Sem planos de deslocamento
» Movimentos tipo queda livre ou em plano
inclinade
»  Velocidades muitas altas (varios m/s)
Quedas =  Material rochoso
(~falls™} »  Peguenos a médios volumes
»  (eometnavaridivel: lascas, placas, blocos,
et
=  Rolamento de matagio
#  Tombamento
»  Muitas superficies de deslocamento {internas
© exMErNAs 3 MAssa em movimentasio)
» Movimento semelhante 2o de um liquido
VISCOSD
Desenvolvimento ao longo das drenagens
Velocidades médias a alias
Mobilizagio de solo, rocha, detritos e dgua
(randes volumes de material
Extenso raio de alcance , mesmo em dreas
planas

Fonte: Augusto Filho (1992).

Processos

Rastejo
(“creep™)

Comidas
(“flows")
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Rastejo: S& movimentos lentos que mobilizam grandes quantidades de material. As
movimentacGes sdo da ordem de centimetro a milimetro por ano. Este processo atua desde
horizontes superficiais até profundidades maiores nos solos, bem como nas regibes de
transicdo solo rocha. Também atua em massas de solos transportados coluvionares e depdsitos
de talus. Este processo ndo apresenta uma superficie de ruptura definida e as evidéncias da

ocorréncia deste tipo de movimento s&o trincas.

Deslizamentos Translacionais e Rotacionais: S80 0s principais processos de formagdo e

evolucdo das paisagens. S8o caracterizados por movimentos rapidos com limites laterais e
profundidades bem definidos identificado por uma superficie de ruptura (Figura 1 e 2). A
massa mobilizada pode ser facilmente cubada por seu volume e composi¢éo, variando de solo
residual a rocha muito alterada. Seu principal agente deflagrador é a 4gua, em geral, durante
eventos de chuva extrema associado a saturacdo pretérita do solo. Os deslizamentos podem
ser classificados como planares ou translacionais, circulares ou rotacionais, em cunha e o0s
induzidos. A geometria destes movimentos varia em fungdo da existéncia ou ndo de estruturas
ou planos de fraqueza nos materiais movimentados, que condicionem a formacdo das

superficies de ruptura.

Figura 1 — Desenho esquematico de um Figura 2— Desenho esquematico de um deslizamento
deslizamento translacional rotacional

Fonte: CPRM (2018). Fonte: CPRM (2018).

Quedas: Sdo movimentos muito rapidos na ordem de metros por segundo (Figura 3).
Envolvem a projecédo de blocos ou lascas em queda livre, em escarpas ou pareddes rochosos.
A sua ocorréncia esta relacionada na maior parte pelas amplitudes térmicas, por meio da
dilatacdo e contracdo da rocha, a subpressdo por meio do acumulo de agua, descontinuidades
ou penetracdo de raizes. O tombamento, também acontece em encostas/taludes ingremes de

rocha, com descontinuidades (fraturas, diaclases) verticais.
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Figura 3 — Desenho esquematico de uma queda de bloco

Fonte: CPRM (2018).

Corridas de massa: S&o movimentos complexos caracterizados por deslizamentos sucessivos

que alcangcam uma drenagem e se propagam ao longo de seu eixo (Figura 4). Ocorrem, em
geral, em eventos de chuva extrema, mobilizam grandes volumes de material, sdo muito
destrutivos e podem se propagar por quilometros. As corridas de massa abrangem uma gama
variada de denominacGes na literatura nacional e internacional (corrida de lama, corrida de
detritos, corrida de blocos, etc.), principalmente em funcdo de suas velocidades e das

caracteristicas dos materiais que mobilizam.

Figura 4 — Desenho esquematico de uma corrida de Massa

Fonte: CPRM (2018).
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3 METODOLOGIAS DE MAPEAMENTO DE RISCO

Sé&o diversas as metodologias aplicadas a0 mapeamento de risco, neste capitulo seréo
expostas as metodologias utilizadas neste trabalho.

3.1 METODOS QUALITATIVOS E QUANTITATIVOS

Segundo Aleotti e Chowdhury (1999), métodos qualitativos sdo aqueles baseados na
experiéncia do profissional ou grupo que estd realizando o trabalho e se baseia em uma
analise subjetiva das areas em relacdo a sua suscetibilidade e perigo de ocorrer um evento. A
vantagem clara deste método € sua simplicidade, uma vez que basta um profissional
experiente no campo e algumas poucas informagdes para o trabalho ser realizado com relativo
sucesso. Obviamente que, por depender da experiéncia tacita de cada um, fica dificil a
comparagdo com outros mapas confeccionados por outros profissionais.

Em geral, para se chegar ao produto final, que € o mapa de Perigo no caso analisado
neste trabalho, o profissional precisa se basear em algumas informagfes como mapa
litologico, mapa geomorfoldgico, mapa de declividade, uso e ocupacao do solo, dentre outros.
Quanto mais informacGes pretéritas, melhor serd o resultado do trabalho. Contudo, nenhum
dos produtos de suporte tem peso determinante. Caso ndo exista determinado produto, como
um mapa geomorfolégico por exemplo, ndo impedira a realizacdo do trabalho.

O método quantitativo, por sua vez, também segundo Aleotti e Chowdhury (1999),
utiliza metodos estatisticos para relacionar a ocorréncia de movimentos de massa a fatores
pré-estabelecidos. Este método pode ser utilizado tanto em areas que nunca ocorreram
deslizamentos, mas que tem potencial de ocorrer, quanto em areas que ocorre 0S eventos com
frequéncia. A maior dificuldade neste processo esta em estabelecer os parametros fisicos que
irdo desencadear os eventos, quando superados. Como grau de saturacdo do solo, coesdo,
angulo de atrito, dentre outros parametros. Entretanto, uma vantagem € que o profissional que
estd utilizando este método, pode escolher de forma empirica, o parametro fisico que tem
maior peso dentro da analise.

Sem duavidas o método quantitativo apresenta maior confiabilidade uma vez que ele
estuda a fundo os parametros fisicos e estatisticos dos movimentos de massa. O produto final
apresentado pode ser melhor comparado com outros que utilizaram o mesmo método.
Contudo, essa comparacdo deve ser feita com ressalvas, uma vez que um profissional pode ter
dado mais peso a um determinado parametro fisico ou estatistico diferente de outro. A

desvantagem clara desde método esta na dificuldade de conseguir as analises estatisticas e 0s
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parametros fisicos, uma vez que demandam tempo e dinheiro para se obter. No caso da
analise estatistica ¢ necessario um banco de dados consolidado ao longo do tempo, 0 que é
muito dificil de se manter. Os parametros fisicos necessitam de ensaios laboratoriais
complexos, o que é caro e demorado.

Segundo Guzzetti (2004) a forma mais simples de se iniciar um mapeamento de areas
de perigo é fazendo um inventario dos deslizamentos ja ocorridos. Obviamente, esse é o inicio
de ambas as metodologias, 0 que demonstra que a espacializagdo dos eventos € consenso em
ambas as metodologias. Sendo assim, a distribuicdo dos setores de risco ao longo do
municipio acaba sendo praticamente igual, mudando apenas a forma de setorizacdo da area,
ou seja, as inclusdes de determinados elementos podem ser diferentes dada a complexidade de
cada anélise resultado das diretrizes apresentadas na metodologia.

3.2 METODOLOGIA IPT-SP (QUALITATIVA)

A Secretaria Nacional de Programas Urbanos do Ministério das Cidades, inseriu no
entdo Programa de Urbanizacdo, Regularizacdo e Integracdo de Assentamentos Precarios,
uma acdo especifica de “Prevencdo e Erradicagao de Riscos em Assentamentos Precarios”.
Esta acdo era composta por trés grandes atividades: (a) apoio para elaboracdo de planos
municipais de reducdo de riscos e projetos de obras de estabilizacdo de encostas; (b)
capacitacdo de equipes municipais para a elaboracdo de mapas de risco e a concepcdo de
programas preventivos de gerenciamento de risco; e (c) difusdo de politicas preventivas de
gestdo de risco e intercambio de experiéncias municipais (IPT, 2007, p.10)

A metodologia de mapeamento de areas de risco proposta pelo IPT faz parte desse
conjunto de acBes e consiste no material didatico basico para treinamento de equipes
municipais encarregadas do mapeamento de risco e da implementacdo de medidas de
seguranca nas areas de risco. Apresenta um método de analise de risco adaptado a realidade
das cidades brasileiras, de baixo custo de execucdo e que permite comparar as situactes de
risco nas diversas regides do pais e, dessa forma, dimensionar o problema em escala nacional.

Esta metodologia utiliza um roteiro para identificacdo espacial das areas com risco de
movimentos de massa, além de indicar os parametros basicos para nortear o profissional na
andlise das éareas selecionadas. O grande desafio dessa metodologia consiste em ter
profissionais capacitados para identificar da melhor forma possivel as caracteristicas que

indicam processos de movimentagdo das encostas, que podem condicionar os deslizamentos.
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3.2.1 Produtos de Suporte

Para realizar a identificacdo espacial das areas de risco, indica-se a confeccdo de
alguns produtos que utilizados em conjunto, possam selecionar areas alvo para a etapa de
campo, levando ao trabalho melhor dinamica e eficiéncia. Segundo o IPT (2007) sé&o trés os
mapas que podem ser destacados, dentre o0s tipos existentes:

Mapa de inventario: este mapa é a base para a elaboracdo da carta de suscetibilidade e do

mapa de risco (Figura 5). Séo suas caracteristicas:

a) Distribuicdo espacial dos eventos;
b) Conteudo: tipo, tamanho, forma e estado de atividade;

c) Informacdes de campo, fotos e imagens.

Figura 5 - Exemplo de Mapa de inventario de ocorréncias

46000(: 475000I 490000I

1" MAPA DO INVENTARIO DE CICATRIZES

7450000
1
1
7450000

Escala grafica

0 12525 5 75 10
R N—
Sistema de coordenadas
SIRGAS 2000_UTM_Zona 23S
Projecdo
Transversa de Mercartor

7435000
1
A
T
7435000

Legenda

7420000
1
7420000

Escorregamentos observados em campo

Inventario de cicatrizes
Fonte

@  Inventario pos-campo jeto Mapeia S3o Paulo

. aulista de Planej amanto
@  Inventério CPRM/IPT euopomsno S/A .

(Emplasa
Ortofoto-, 2010e20|| (resolucéo1 m?)

E Area de estudo Formato D;gnal Tiff (georrefere:

A R a0 29)

T T T
460000 475000 490000

Fonte: Oliveira; Vieira; Ross (2018).

Mapa de suscetibilidade: muito importante para a elaboracdo de medidas de prevencao e

planejamento do uso e ocupacdo, pois indica a potencialidade de ocorréncia de processos
naturais e induzidos em areas de risco, expressando a suscetibilidade segundo classes de
probabilidade de ocorréncia. Apresenta as seguintes caracteristicas:
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a) Baseado no mapa de inventario;

b) Mapas de fatores que influenciam a ocorréncia dos eventos;

c) Correlacdo entre fatores e eventos;

d) Classificacdo de unidades de paisagem em graus de suscetibilidade.

Mapa de risco: este mapa preponderara a avaliagdo de dano potencial a ocupacao, expresso
segundo diferentes graus de risco, resultantes da conjuncdo da probabilidade de ocorréncia de
processos geoldgicos naturais ou induzidos, e das consequéncias sociais e econdmicas

decorrentes. Suas caracteristicas principais séo:

a) Conteldo - probabilidade temporal e espacial, tipologia e comportamento do
fenémeno;

b) Vulnerabilidade dos elementos sob risco;

c) Custos dos danos;

d) Aplicabilidade temporal limitada.

A proposta apresentada pelo IPT se baseia em zoneamentos onde é possivel a
identificacdo dos processos destrutivos atuantes, a avaliacdo do risco de ocorréncia de
acidentes e a delimitacdo e distribuicdo espacial de setores homogéneos em relacdo ao grau de
probabilidade de ocorréncia do processo ou mesmo ocorréncia de risco, estabelecendo tantas
classes quantas necessarias. Dessa forma é possivel individualizar cada setor, caracteriza-los
de forma especifica e fazer o detalhamento de cada situacdo existente, facilitando a

identificacdo do grau de risco e vulnerabilidade de cada setor.
3.2.2 Zoneamento — pré setorizacao

Para a setorizacdo de risco, se utiliza a percepcdo do profissional em identificar os
parametros basicos para identificacdo das situacdes de risco. Vale ressaltar que a percepcao

esta atrelada a experiéncia e a vivencia do profissional nos trabalhos de mapeamento.
Os parametros basicos a serem observados em IPT (2007), sdo os seguintes:

a) Declividade/inclinacéo;
b) Tipologia dos processos;
c) Posicdo da ocupacdo em relagdo a encosta;

d) Qualidade da ocupacdo (vulnerabilidade).
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A declividade/inclinagcdo pode variar de acordo com o tipo de solo, rocha, relevo, ou
de acordo com as intervencfes antrdpicas, como cortes e aterros. Existem valores de
referéncia para este parametro, acima dos quais a deflagracdo do processo de deslizamento e

iminente. Como referencias temos:

a) 17° (30%) Lei Lehman (Lei Federal 6766/79), que determina que areas com
declividades acima de 30% devem ter sua ocupagédo condicionada a ndo existéncia de
riscos (verificado por laudo geoldgico-geotécnico);

b) 20°-25° é a declividade onde ja se iniciam os deslizamentos na Serra do Mar no litoral
paulista.

Mesmo com as referéncias apresentadas, cada area deve passar por avaliacdo,
principalmente a partir do reconhecimento de deslizamentos ja ocorridos. A tipologia do
processo, assim como a declividade, estd intimamente ligada ao tipo de solo, rocha, relevo da
area e varia de acordo com as intervencdes antropicas, como cortes e aterros. Os tipos mais

comuns observados no Brasil sdo:

a) Deslizamento planar em corte e aterro (sudeste);

b) Deslizamentos na Formacéo Barreiras (nordeste).

Mesmo com os parametros apresentados o principal fator que leva a primazia do
trabalho é a qualidade do profissional que realiza o trabalho. Visto que é uma metodologia
qualitativa e subjetiva, a experiéncia e qualificacdo do profissional € imprescindivel para o
bom andamento e eficacia do mapeamento. Fator que ndo pode ser ignorado quando se trata

da metodologia descrita.
3.2.3 Roteiro de Mapeamento

O IPT (2007) apesenta um roteiro objetivo e pratico das diretrizes a se seguir para a
setorizacdo das areas de perigo. Neste roteiro, leva-se em conta os padrdes fisicos da area,
bem como os padrfes construtivos e presenca de vegetacdo. A partir destes, o profissional
pode tomar a decisdo de quais moradias devem ou ndo entrar na setorizacdo, bem como seu
grau de risco, como é chamado na publicacdo. Contudo, no presente trabalho, grau de risco
sera entendido como grau de perigo. Para se chegar a setorizacdo final, deve-se seguir oito

passos e avaliar 0s seguintes parametros:
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a) Dados gerais sobre a moradia: Este pardmetro serve para avaliar de forma bésica o

grau de vulnerabilidade das moradias, onde se supde que casas construidas com
alvenaria apresentam melhores estruturas do que as construidas a partir de madeira ou
mistas. Este estudo impacta a avaliagcdo que o profissional vai fazer acerca do grau de
perigo a que a moradia esté exposta.

b) Caracterizacdo do Local: Este parametro € importantissimo para a avaliacdo correta do

grau de perigo, pois é a descri¢do detalha do talude. Inclui a descri¢do de informagdes
como a geometria e o tipo do talude (talude natural ou de corte), material constituinte
(solo residual, aterro, afloramento), presenca de lixo, de blocos de rocha ou lascas
instaveis e distancia entre as moradias e a base e a crista do talude.

Um dos parametros mais importantes é também um dos mais complicados de se
avaliar em campo: a inclinacdo do talude. Mesmo um profissional experiente pode ter
dificuldade em avaliar corretamente a inclinacdo. Por este motivo, em IPT (2007) o
profissional pode ter acesso a croquis esquematicos para auxilia-lo nessa avaliagdo (quadro 2).
O angulo de 17° ¢ mencionado na Lei Lehman como referéncia para os planos diretores
municipais.

Outro fator muito importante é a distancia da moradia da base ou da crista do talude,
devido ao alcance e a magnitude que os acidentes podem ter. A orientacdo é que a distancia

obedeca a proporcdo 1:1 em relacéo a altura.
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Quadro 2 — Os croquis auxiliam na definicdo da inclinacdo dos taludes
2? Passo - Caracterizagao do local

Instrugdes: Descrever o terreno onde esta a moradia. Margue com um
*AX a condigBo encontrada. Antes de preencher dé um “passeio” em
volta da casa. Olhe com atengio os barrancos (taludes) e suba neles se
for necessario,

{ ) Encosta Natural

gltura _  m
Inclinagio (margue com “x° 0 desenho gue apresenta a condico mais
parecida com a situagio)

-

“. ,
LI [ |\ LD [ ~LZ| |~

WF MY

{ ) Talude de corte

agltura m
Inclinagio (margue com “x 0 desenho gue apresenta a condicio mais
parecida com a situagio)

Dist. da moradia:__ mda base da encostatalude

hstdncia da modedla &0
# base do tabude de corte

\ n
n \ |/

Fonte: IPT (2007).

c) Agua: A agua é o principal agente deflagrador de deslizamentos. Diante disso, é
crucial entender como a &gua se comporta em determinado setor. Isso implica em
entender qual o seu caminho natural, se ha cdrregos ou drenagens bloqueadas, além de
observar como se da a disposicdo de 4guas servidas e esgoto. E muito frequente que
canos de agua ou esgoto estourados saturem o solo, diminuindo sua resisténcia ao
cisalhamento e facilitando a ruptura da face do talude, mesmo sem a ocorréncia de
chuva.

d) Vegetacdo no Talude e Proximidades: Encostas vegetadas em geral sdo mais

resistentes a processos erosivos e até mesmo, em certos casos, a deslizamentos. Uma
encosta vegetada diminui drasticamente a velocidade de escoamento superficial da

agua, reduzindo assim o carreamento de materiais, além de reduzir a erosdo. Alguns
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vegetais possuem raizes radiais que aumentam a resisténcia do solo e que, por vezes,
retiram agua, melhorando a condigdo de saturagdo. Contudo, certos plantios, como o
de bananeiras, concentram é&gua, diminuindo a resisténcia do solo. Vegetais como a
mamona ajudam na identificacdo de antigos depdsitos de lixo, em locais ja aterrados.

Sinais de Movimentacdo: Este € o principal pardmetro a ser analisado para

identificacdo do grau de perigo. S&o feicOes de instabilizacdo na encosta que podem
ser observados e monitorados facilmente. S&o trincas de tracdo, fendas, degraus de
abatimento, muros e arvores embarrigados, cicatrizes de movimentos anteriores. A
identificacdo de qualquer dessas feicdes sinaliza que a encosta jA estd em
movimentacao e que a ruptura é iminente.

Tipos de Processos de Instabilizacdo: A avaliagdo do tipo de processo serve para

entender o alcance e magnitude do evento. Os processos podem ser: deslizamento
translacional planar, rotacional, quedas, tombamentos, rastejo, corridas de massa.
Identificar corretamente a tipologia do processo auxilia a identificacdo do grau de
perigo.

Determinagdo do Grau de Risco: Baseado nos parametros apresentados anteriormente,

o profissional consegue definir o grau de perigo durante o0 mapeamento. Como se trata
de uma decisdo pessoal e de carater subjetivo, ela pode variar de profissional para
profissional, mesmo que ambos sigam o roteiro corretamente. O grau de risco varia de

baixo a muito alto (quadro 3).



Quadro 3 — Grau de Risco segundo IPT (2007)

Grau de
Probabilidade

Descrigio

R1
Baixo ou sem
risco

1. o8 condicionantes  geoldgico-geotécnicos
predisponentes (inclinagio, tipo de terreno, etc.)
e o nivel de intervengio no setor sfo de baixa ou
nenhuma potencialidade para o desenvolvimento de
processos de deslizamentos e solapamentos.

2. ndo se cbsena(m) sinalfeicio/evidénda(s) de
instabilidade. M3c ha indicios de desenvolvimento
de processos de instabilizagBo de encostas e de
margens de drenagens.

3. mantidas as condigbes existentes ndo se espera
a ocoméncia de eventos destrutivos no periodo
compreendido por uma estagio chuvosa normal.

R2
Médio

1. os condicionantes geologico-geotécnicos
predisponentes (inclinagio, tipo de terreno, etc.)
e 0 nivel de intervengio no setor slo de media
potencialidade para o desenvolvimento de processos
de deslizamentos e solapamentos.

2. observa-se a presenca de algumn(s) sinal/feigio/
evidéncia(s) de instabilidade (encostas e margens
de drenagens), porém incipiente(s). Processo de
instabilizacio em estagio inicial de desenvalvimento,
3. mantidas as condigbes existentes, & reduzida a
possibilidade de ocomréncia de eventos destrutivos
durante episodios de chuvas intensas e prolongadas,
no periodo compreendido por uma estdo chuvosa.

Alto

1. os condicionantes  geoldgico-geotécnicos
predisponentes (inclinagio, tipo de terreno, etc.)
e o0 nivel de intervencBo no setor sdo de alta
potencialidade para o desenvolvimento de processos
de deslizamentos e solapamentos.

2. observa-se a presenca de significativo(s) sinal/
feicAol evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo,
degraus de abatimento em taludes, etc.). Processo
de instabilizagio em pleno desenvolvimento, ainda
sendo possivel monitorar a evolugio do processo.

3. mantidas as condigbes existentes, & perfeitamente
possivel a ocoméncia de eventos destrutivos durante
episodios de chuvas intensas e prolongadas, no
periodo compreendido por uma estdo chuvosa,

Muito Alto

1. os condicionantes  geolbgico-geotécnicos
predisponentes (inclinagio, tipo de terreno, etc.)
& o nivel de intervengio no setor s8o0 de muito alta
potencialidade para o desenvolvimento de processos
de deslizamentos e solapamentos.

2. ossinaisfeigbes/evidéncias de instabilidade (tincas
no solo, degraus de abatimento em taludes, trincas
em moradias ou em muros de contengio, arvores
ou postes inclinados, cicatrizes de deslizamento,
feizhes erosivas, proximidade da moradia em relagso
4 margem de corregos, etc.) sBo expressivas e
estdo presentes em grande ndmero ou magnitude.
Processo de instabilizagio em avangado estagio de
desenvolvimento. E a condigio mais critica, sendo
impossivel monitorar a evolugio do processo, dado
seu elevado estagio de desenvolvimento.

3. mantidas as condigbes existentes, & muito provavel
a ocoméncia de eventos destrutivos durante episodios
de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estagio chuvosa.

Fonte: IPT (2007).
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3.3 METODOLOGIA GIDES-CPRM (QUANTITATIVA)

A metodologia GIDES CPRM foi criada a partir de um acordo firmado entre 0s
governos do Brasil e do Japdo, como parte do esforgo para gerenciamento integrado de riscos
de desastres naturais ocasionados por movimentos gravitacionais de massa, tais como
deslizamentos planar e rotacional, fluxo de detritos e queda de blocos (CPRM, 2018, p).
Como resultado dessa cooperacdo foram produzidos seis manuais técnicos para auxiliar o
governo, em todas as esferas, na preparacdo de estratégias de atuacdo frente aos desastres
naturais. Esta metodologia foi abordada na publicagdo Manual de Mapeamento de Perigo e
Risco & movimentos de Massa.

Este manual descreve os principais movimentos de massa registrados no Brasil,
apresentando sua metodologia de mapeamento baseada na metodologia Japonesa, visto que o
Japdo é um grande detentor de conhecimento da area, porém adaptando a realidade brasileira.
Para isso foi coletado dados sobre movimentos de massa em diferentes centros urbanos do
Brasil. A partir dai foi feito uma anélise estatistica onde se definiu critério topograficos e de
atingimento dos movimentos.

A metodologia apresenta trés pilares basicos de estudo: Os processos geologicos
condicionantes dos movimentos de massa, risco e Perigo. Como se parte da premissa que nao
existe risco sem perigo, a identificacdo do perigo potencial de movimentos de massa € o que
norteia esta metodologia. Para alcangar este objetivo utiliza-se critérios topogréaficos e feicdes
de instabilidade para determinar quais tipos de movimentos sdo possiveis na area de estudo
(CPRM, 2018).

Ainda segundo a CPRM (2018) a elaboracgéo de cartas de perigo e risco a movimentos
gravitacionais de massa, orienta-se a aplicacdo da sequéncia metodoldgica descrita a seguir

(quadro 4), composta por trés etapas:
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Quadro 4 — Quadro esquematico das etapas da metodologia GIDES-CPRM
Base Cartografica
Ease de dados
Histarico dos Processos

Definigdo dos Locais de Interesse

Primeira
Ftapa

Area de Estudo

Delimitagéo do Limite de Abrangéncia

Escritério Delimitagdo das Areas
Criticas e de Disperséo
fa)
= @
= = Analise do Pengo ' ™
— "
] Validagéo das Areas de
@ FPerngo Potencial
Campo
\_ y | Qualificagéo do Perigo

~~

Qualificacéo da Vulnerabilidade das Edificactes

Analise do Risco

Terceira
Etapa

Qualificacio do Risco

Fonte: CPRM (2018).

Primeira Etapa: E composta por levantamentos da base de dados e definicdo da éarea de

estudo. E importante que, antes de se definirem as areas do municipio que receberdo os
mapeamentos de perigo e/ou de risco, 0s tomadores de decisdo compreendam 0S pProcessos
geoldgicos ora analisados. A coleta e compilacdo do histérico de ocorréncia de movimentos
pretéritos e a disponibilidade de base cartografica adequada aos levantamentos fundamentaréo

essa decisdo.

Segunda etapa: consiste em duas fases, primeiro trabalho de escritorio e levantamento de

campo. Em escritdrio, devem-se aplicar os critérios topogréaficos para identificacdo do perigo
potencial e delimitacdo das areas em que pode ocorrer deflagracdo e/ou atingimento relativas
a cada tipo de movimento gravitacional de massa. A vistoria de campo deve, inicialmente,
validar os critérios e as condi¢des topograficas para qualificar o grau de perigo, por meio da
avaliacdo dos indicios fisicos de instabilidade do terreno. Essa etapa leva a producdo da carta

de perigo.

Terceira etapa: E constituida por anélise do risco, na qual a vulnerabilidade das edificacdes

passiveis de serem atingidas durante 0s movimentos gravitacionais de massa sera avaliada e
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devidamente correlacionada com as informacdes da carta de perigo desenvolvida na etapa

anterior. O resultado final dessa etapa é a carta de risco.
3.3.1 Primeira Etapa: Base de Dados e Area de Estudo

Segundo CPRM (2018) a base de dados € constituida pelo conjunto de informacGes e
arquivos relacionados a cartografia e ao histérico de movimentos gravitacionais de massa do

municipio, tais como:

Base cartografica: revisdo bibliografica da area a ser estudada, atentando sempre para as

escalas necessérias e possiveis apresentadas nos trabalhos pretéritos. Essas bases devem, se
possivel, ser integradas e comparadas. No quadro 5 estdo os principais produtos a serem

observados.

Quadro 5 — Produtos e escalas sugeridos para realiza¢gdo do mapeamento
Base Cartografica Obrigatoria Escala
Curvas de nivel (extraidas do Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
ou levantamento topografico)
Drenagem (extraidas do MDE ou levantamento topogréafico)

1:10.000

Dados Adicionais Opcionais

Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa

Malha Urbana
Entre 1:25.000 e
1:1.000

Plano-Diretor

Carta Geotécnica

Imagem (Google Earth, ortofotografias etc.)

.Fonte: CPRM (2018).

Histdrico dos processos de movimentos gravitacionais de massa: Assim como na metodologia

do IPT, ha a necessidade de se inventariar as ocorréncias pretéritas com o intuito de se definir
as areas alvo para iniciar os estudos. Aconselha-se representar os pontos dos locais de
registros em um mapa, o qual sera utilizado tanto para a visualizacdo inicial da distribuicdo
dos tipos de movimentos gravitacionais de massa ja identificados quanto para a validacdo da

carta de perigo a ser produzida na etapa seguinte.
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Area de estudo: A delimitacio da area de estudo é o resultado da definicio dos locais de

interesse e da demarcacdo do limite de abrangéncia. Os locais de interesse representam as
por¢des do municipio que necessitam de mapeamento de perigo e/ou risco e também podem
ser interpretados como as partes do municipio que sofrem ou podem sofrer com o impacto de

movimentos gravitacionais de massa (CPRM,2018).

Limite de abrangéncia: Depois de definidos os locais de interesse, deve-se estender a analise
para as encostas adjacentes, uma vez que sao o0s locais onde ja ocorreu mobilizacdo de
material em eventos pretéritos ou onde ela pode ocorrer. Assim, o limite de abrangéncia se

estende desde o local de interesse até a crista das encostas que o circundam.
3.3.2 Segunda Etapa: Analise de Perigo na Area de Estudo

Segundo CPRM (2018) essa etapa & constituida por duas fases: a primeira, no
escritorio, com a aplicacdo de critérios topogréaficos e regras de delimitacdo sobre a area de
estudo.

Critério Topografico: Referéncia quantitativa empregada para identificagdo das

condicionantes topograficas favoraveis a deflagracdo de movimentos gravitacionais de massa.

Regras de Delimitacdo: Conjunto de instru¢cbes empregadas para definir o raio de agdo

(deflagracdo e atingimento) dos tipos de movimentos gravitacionais de massa. Na segunda
fase, no campo, procede-se a validacdo da area de perigo potencial e a qualificacdo do perigo

referente aos processos de movimento gravitacional de massa presentes na area de estudo.

Para delimitacdo das areas critica e de dispersdo se aplica critérios topograficos, que
consiste no reconhecimento do tipo de movimento gravitacional de massa potencial,
associado a inclinacdo, que deve ser maior ou igual a 25° e pode ser obtida através de uma
carta de inclinacdo (Figura 6). Essa carta sera utilizada para as analises dos processos de
deslizamentos translacionais ou rotacionais, podendo também ser correlacionada ao histérico
de ocorréncias de movimento gravitacional de massa da area de estudo, podendo indicar
preliminarmente as inclinacbes que apresentam maior frequéncia de ocorréncias de

deslizamentos.
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Figura 6 — Carta de inclinagdo indicando as areas maiores que 25°

Fonte: CPRM (2018).

Depois do reconhecimento, é avaliada a area de ocorréncia do processo, ou seja,
deflagracdo e atingimento, que compdem as areas critica e de dispersdo (quadro 6). Vale
pontuar que ndo existe sobreposicdo entre area critica e de dispersdo, sendo que a primeira
tem prioridade sobre a segunda.

Quadro 6 — Caracterizagdo de areas critica e de dispersao

Area Descricio
Criti Area onde ocorre a deflagracdo do movimento e também o atingimento,
ritica
com maior concentracao da forca de impacto.
) y Area onde ocorre apenas atingimento, com dispersdo da forca de
Dispersao

impacto.

Fonte: CPRM (2018).

A érea critica tem sua extensdo e localizacdo variando de acordo com o processo de
movimento gravitacional de massa, assim como a area de dispersdo. Estas areas foram
diretamente adaptadas da metodologia japonesa, que detém uma anéalise estatistica de mais de
um século. A area critica corresponde a area onde a forca de impacto contida na massa de
material deslocado é suficiente para destruir construcdes, enquanto a area de disperséo a forca
de impacto contida no material deslocado ao atingir moradias-padrdo ndo € suficiente para

destrui-las, apenas danifica-las.
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Deslizamento planar: Em CPRM (2018) o potencial para ocorréncia de deslizamento planar é

reconhecido na topografia por meio de observagdo da inclinacdo e altura da encosta.
Parametros determinados por meio da analise de dados japoneses e experimentos em
municipios brasileiros indicam que as por¢des da encosta que atendem aos critérios de
inclinag&o igual ou superior a 25° e altura igual ou maior que 5 m entre os limites da condicéo

topografica devem ser identificados e delimitados (Figura 7).

Figura 7 - Critérios topograficos para o processo de deslizamento planar

Limite Superior da
Condigdo Topografica

L

Az ...V

Limite Infarior da
Condicao Topografica

Fonte: CPRM (2018).

3.4 ROTEIRO PARA APLICACAO DA METODOLOGIA GIDES-CPRM

Segundo CPRM (2018), o potencial para ocorréncia de deslizamento planar pode ser
observado através da inclinacéo e da altura da encosta. Através da analise de dados japoneses
e de municipios brasileiros, foi identificado que os parametros ~ seguem 0s critérios de
inclinacdo igual ou superior a 25° e taludes igual ou maior que 5 metros, a serem adotados
como condicdo topogréafica a ser identificada e delimitada. Para isso se deve seguir 0 roteiro
metodologico proposto no manual.

Para identificar as areas com inclinacdo igual ou superior a 25°, utilizou-se o software
Arc Gis 10.5, onde foi utilizada como base cartografica o modelo digital de terreno onde se
exclui areas de elevacdo como moradias, vegetacdo e postes (Figura 8 e 9). Este MDT foi

disponibilizado para a CPRM pelo governo do estado de Pernambuco através da Secretaria de
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desenvolvimento econémico. ApOs seguir o roteiro, através da aplicagdo dos parametros
topogréficos, foi possivel a identificacdo das areas critica e de dispersdo nas areas analisadas
sendo que este parametro foi validado em campo posteriormente.

Figura 8 — Identificacdo das &reas com inclinagdo maior ou igual a 25° no Alto do Santo Antdnio. Curvas de

Fonte: O Autor (2019).
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Figura 9 — Delimitacdo dos taludes com incli

e

ot

nacdo maior ou igual a 25° no corrego do paleto
i, ST

=

Fonte: O Autor (2019).

Apo6s a identificacdo das areas critica e de dispersdo, deve-se valida-las no campo,
para corroborar ou ndo o que foi identificado na etapa de escritorio. ApoOs isso, serd
qualificado o grau de perigo de acordo com a proposta apresentada pela CPRM (2018) no

quadro 7.



Quadro 7 — Qualificacdo do grau de perigo
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P1 AD
AC
P2
AD
AC
P3
AD

APC

Pid

P2d

P3d

Pac

Descricao

S3c atendidas as condigbes topograficas efou aos critérios de delimitagdo atingimento dos movimentos
gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra dispersa na area delimitada. O
terreno nao deve apresentar feigbes de instabilidades, entretanto casos raros podem ocorrer, de acordo com o tipo
de movimento de massa. Ndo se espera registros de geracdo ou depositos de movimentos gravitacionais pretéritos
na area delimitada, entretanto casos raros podem ocorrer. Mantidas as condigbes existentes no terreno € baixa a
possibilidade de deposicdo do material transportado efou ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa, no
periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.

Atende a todas as condigOes topograficas efou aos critérios de geragdo dos movimentos gravitacionais de massa.
Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra concentrada na drea de atingimento. Nao € comum o
terreno apresentar feigdbes de instabilidades, mas podem ocorrer casos isolados, de acordo com o tipo de
movimento de massa. Ndo se espera registros de geracdo ou depadsitos de movimentos gravitacionais pretéritos na
area delimitada, mas podem ocorrer casos isolados. Mantidas as condighes existentes no terreno € moderada a
possibilidade de ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa efou deposigdo do material transportado, no
periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.

S3o atendidas as condigbes topograficas efou aos critérios de delimitagdo atingimento dos movimentos
gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra dispersa na area delimitada. Nao
& COmUum o terreno apresentar feicdes de instabilidades, mas podem ocorrer casos isolados, de acordo com o tipo de
movimento de massa. Nio se espera registros de geracdo ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos na
area delimitada, mas podem ocorrer casos isolados. Mantidas as condigbes existentes no terreno & moderada a
possibilidade de deposicdo do material transportado efou ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa, no
periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.

Atende a todas as condigBes topograficas efou aos critérios de geragdo dos movimentos gravitacionais de massa.
Entende-se que 2 energia potencial do movimento ocorra concentrada na area de atingimento. O terreno pode
apresentar feicdes de instabilidades evidentes de acordo com o tipo de movimento de massa. Podem ocorrer
registros de geracio ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos na area delimitada. Mantidas as
condicbes existentes no terreno & zlta a possibilidade de ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa efou
deposicio do material transportado, no periodo compreendido por uma estacdo chuvosa normal.

S3p atendidas as condicbes topograficas efou aos critérios de delimitacdo atingimento dos movimentos
gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra dispersa na area delimitada. O
terreno pode apresentar feicdes de instabilidades evidentes de acordo com o tipo de movimento de massa. Podem
ocorrer registros de geragdo ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos na area delimitada. Mantidas as
condicBes existentes no terreno & alta a possibilidade de deposicio do material transportado efou ocorréncia de
movimentos gravitacionais de massa, no periodo compreendide por uma estagdo chuvosa normal.

Atende a todas as condigbes topograficas efou aos critérios de geracio dos movimentos gravitacionais de massa.
Entende-se que & energia potencial do movimento ocorra concentrada na area de atingimento. O terreno pode
apresentar feigdes de instabilidades marcantes de acordo com o tipo de movimento de massa. E comum registros de
geragdo ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos na area delimitada. Mantidas as condigbes existentes
no terreno € muito alta a possibilidade de ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa efou deposicio do
material transportado, no periodo compreendido por uma estagde chuvosa normal.

Fonte: CPRM (2018).

A analise da qualificacdo do perigo deve ser feita apenas na area critica. 1sso se deve

ao fato dessa area ser considerada a de deflagracdo dos movimentos de massa, sendo possivel

observar as condicdes de instabilidade pré-existentes. Segundo a CPRM (2018) as areas

criticas receberdo grau minimo P2c — Perigo médio, sendo o Unico caso que O critério

topografico sobrepde as observacdes de campo. A area de dispersdo recebera necessariamente

um grau inferior aquele dado a area critica, pois essa area pode ndo apresentar evidéncias de
instabilidade (Figura 11).
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Figura 11 — Qualificagdo de perigo na area critica e de dispersao.

Legenda:
B Area de perigo baixo (P1)
[ Area de perigo moderado (P2)
[ Area de perigo alto (P3)
Bl Area de perigo muito alto (P4)
& Deslizamento planar
Area critica
Area de dispersdo
—=, Trincas no terreno

Fonte: CPRM (2018).

3.4.1 Validacgéo da Setorizacéo e qualificacdo do grau de perigo

As éareas critica e de dispersdao devem ser avaliadas no campo, onde 0s parametros
previamente identificados devem ser corroborados ou ndo, ap0s essa analise é possivel
determinar o grau de Perigo. Assim, na etapa de campo, foi feita a analise da area critica em
busca de fei¢Oes de instabilidade que pudesse indicar movimentagédo do talude, auxiliando na
qualificacdo do grau de perigo.

Segundo a CPRM (2018), deve-se buscar indicios de movimentacdo do talude, para
avaliar o grau de perigo na area critica. Taludes sem indicio de movimentacdo devem ser
avaliados como grau médio (P2). Nagueles onde sdo observados indicios, como trincas,
surgéncia de agua ou arvores inclinadas deve-se qualificar como grau alto (P3). Ja se o0s
indicios forem degraus de abatimento ou cicatrizes de deslizamentos deve-se avaliar como

grau muito alto (P4).
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E INTERESSE

A é&rea a ser estudada localiza-se na regido metropolitana de Recife, sendo seus
aspectos mais relevantes apresentados a seguir.

4.1 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O municipio de Camaragibe se localiza na Regido Metropolitana do Recife - RMR,
tem parte significativa de seu territorio caracterizada como area de morros, com declividades
medias maiores que 30%. Esté situado na zona costeira do estado de Pernambuco, estando
subordinado aos processos climaticos da faixa de transicdo oceano continente. Mudancas
climéaticas locais, como variagdo do nivel do mar, aumento da temperatura do mar com
consequente aumento da evaporagdo pode aumentar a precipitagdo local, aumentando
severamente processos erosivos e de movimentos de massa.

O clima da RMR é tropical chuvoso, com precipitacdo anual acima de 750mm e
temperatura média do ar superior a 18°. A umidade relativa do ar é alta variando entre 80 e
90%, podendo chegar a 100% em alguns municipios. Este tipo de clima favorece o
intemperismo quimico das rochas, fazendo com que os perfis de solo nessas regides sejam
bem espessos e o nivel d’agua raso, propiciando ambientes onde podem ocorrer movimentos
de massa (ALHEIROS et al.,, 2003, p.7). Segundo Bandeira (2003) o municipio de
Camaragibe, apresenta dois conjuntos morfologicos distintos: morros e a planicie. Cerca de
80% do municipio sdo dominados por tabuleiros com vales verticalizados, instalados na
formacdo barreiras. Na porcao sul, apresenta morros mais arredondados com vales abertos,
associados com solos residuais.

No Municipio de Camaragibe o clima quente e imido e o intenso intemperismo das
rochas favorecem um perfil de solo espesso. Tanto nos tabuleiros dissecados onde aparece
solo residual da formacdo Barreiras, quanto nos perfis de latossolo produtos da alteracdo das
rochas cristalinas. Sua hidrografia consiste no rio Capibaribe e os riachos Timbi, Besouro,

Camaragibe e das Pedrinhas compdem a rede principal de drenagem do municipio.

4.2 GEOLOGIA REGIONAL E LOCAL

O Municipio de Camaragibe apresenta, basicamente, rochas do embasamento

cristalino, da Formacéo Barreiras e depositos aluvionares.
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4.2.1 Embasamento Cristalino

Formado por rocha arqueanas, representam um complexo Granitico-Gnaissico (Figura
12), pertencentes ao maci¢co Pernambuco-Alagoas (BRITO NEVES, 1975). Apresenta quatro
fases de deformacdo bem marcadas, sendo a Ultima associada a um regime cisalhante
formando falhamentos associados ao lineamento Pernambuco. Em termos tectonicos regionais
indicam que o maci¢o, que esta no dominio tectébnico Pernambuco Alagoas representa o
registro da raiz de um arco magmatico neoproterozoico. Sdo gnaisses, cataclasitos e granitos
ricos em quartzo (Figura 13), feldspatos e minerais ferromagnesianos, 0s quais juntamente

com os feldspatos, apresentam forte tendéncia de argilizacdo durante o processo de formacgéo
do seu solo residual sob as condicdes climaticas locais.

Figura 12 — Granito com aplitos de feldspato indicado pelas setas
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Figura 13 — Solo da Formac&o Barreiras recobrindo o solo residual do embasamento cristalino, na localidade de
Corrego da Andorinha
£ >

] L

Fonte: O Autor (2019).
*A linha indica o contato entre a Formagcéo Barreiras e o solo residual do embasamento cristalino.

4.2.2 Formacdao Barreiras

A Formacdo Barreiras constitui-se de um sedimento fluvial, areno-argiloso, de
coloracdo creme a avermelhada, dependendo da intensidade da oxidagdo do ferro. Constitui
uma extensa cobertura sedimentar que ocupa toda a por¢do norte do municipio, restringindo-
se aos topos do relevo mais para sul. (ALHEIROS et al., 1988). Essa formacgédo associada aos
processos fluviais, mostra pelo menos trés facies distintas: leque aluvial proximal, leque
distal/planicie aluvial e canal fluvial. Esta unidade teve sua deposicdo associada aos eventos
cenozoicos de natureza climatica e/ou tectbnica, que permitiram, durante o final do Terciario
(Plioceno), ha cerca de 2 milhdes de anos, o extenso recobrimento das superficies expostas do
embasamento, colmatando um relevo bastante movimentado (ALHEIROS, 1998).

Os sedimentos da facies de leque proximal (Figura 14), mostra granulagdo grossa e ma
selecdo granulométrica, ocorrendo principalmente na parte central do municipio. A facies de
canal fluvial é extensamente encontrada nos tabuleiros das zona norte e centro. Essas duas
facies tém seu contetdo de argila disseminado pelo sedimento em decorréncia principalmente

da argilizacdo dos feldspatos que constituem na grande parte dos gréos de areia.
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Figura 14 — Pacote sedimentar da Formacao Barreiras, mal selecionado com seixos grandes e
imbricados indicando Leque Proximal. Corrego da Andorinha
o . 23 O Ve e o ﬁ- . IR

Fonte: O Autor (2019). '

A fécies de leque distal/planicie aluvial mostra uma estratificacdo horizontal com
intercalacdo de camadas arenosas e argilosas. Nesse caso o conteudo de argila é bem mais
significativo, é de origem deposicional e constitui as camadas decantadas durante os periodos
de menor energia do fluxo fluvial, nas partes mais baixas do relevo da época. Essa alternancia
argila/areia cria situacOes peculiares quanto a estabilidade das encostas: se o talude cortado
tiver como camada de topo a argila, esta segurard o relevo, reduzindo a erosdo da camada
subjacente; quando a camada de topo é a areia, a alta infiltracdo em superficie favorecera a
saturacdo, a erosdo na crista e possiveis escorregamentos associados no talude. Essa facies
ocorre na parte sul do municipio, sendo bem exposta no Bairro dos Estados (BANDEIRA,
2003).

4.2.3 Depdsitos Aluvionares

Segundo Mantovani (2016, p.150) trata-se de depdsitos recentes constituidos pelos
materiais transportados pela agua e foram depositados ao longo vales encavados pelos rios e
riachos de Camaragibe, representando aproximadamente 8% do municipio. Esses sedimentos
podem ser arenosos e/ou siltico-arenosos, eventualmente argilo-arenosos, com granulometria

variada e coloracéo clara.
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4.3 PROCESSOS EROSIVOS NA FORMACAO BARREIRAS

Areas de encostas ocupadas e localizadas em perimetros urbanos apresentam maior
suscetibilidade para processos erosivos derivados da concentracdo de aguas de escoamento
superficial (Bittar, 1995). Quando essas encostas sdo constituidas por material arenoso ou
areno-argiloso, como no caso do solo derivado da Formacdo Barreiras no Municipio de
Camaragibe o0s processos erosivos sdo ampliados e intensificados (Figura 15). Com a
expansdo das areas construidas e, consequentemente, impermeabilizadas, levam ao

substancial aumento do volume e velocidade do escoamento superficial.

Figura 15 — Talude no bairro dos estados com processo erosivo instalado em sua vertente
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5 RESULTADOS

Apos a aplicagdo das diferentes metodologias, os resultados a seguir expde de maneira
clara e objetiva, os pontos fortes e fracos de cada metodologia.

5.1 ANALISE DE RISCO A MOVIMENTOS DE MASSA EM CAMARAGIBE

No Municipio de Camaragibe, foram observados inimeros pontos onde ocorreram
deslizamentos. Estes locais foram levantados ap6s a anélise do mapa de suscetibilidade com o
inventario de ocorréncias disponibilizado pela defesa civil Municipal, além de consultar a
bibliografia disponivel. Ocorréncias de acidentes foram observadas na maior parte desses
setores, significando que o perigo ja esta instalado. Os processos observados estdo fortemente
associados a deslizamentos translacionais superficiais e erosdo em graus variados,
principalmente na Formacao Barreiras.

A agua é considerada o principal agente deflagrador de deslizamentos. Segundo
Guerra (1998) as aguas pluviais que se concentram em uma encosta, propiciam um aumento
da velocidade de escoamento, que em contato com o solo iniciam processos erosivos
laminares evoluindo para incisdes lineares. Dependendo do tipo de material da encosta e da
presenca de feicdes geoldgicas como fissuras e falhas, a agua pode infiltrar no solo,
diminuindo sua resisténcia ao cisalhamento, formando assim superficies de ruptura.

Segundo Fernandes e Amaral (2000) a geometria das encostas condiciona direta ou
indiretamente a geracdo de movimentos de massa. A declividade tem uma correlacéo direta
com os deslizamentos, inclinacGes maiores que 25° apresentam maior frequéncia de acidentes.
A forma da encosta apresenta uma correlacdo indireta, com destaque para as porcoes
concavas que condiciona a concentracdo da agua e de sedimento. Além do escoamento
superficial, fluxos subsuperficiais com posterior exfiltracdo podem condicionar rupturas e

processos erosivos (Figura 16).
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Figura 16 — Porcdo de encosta concava com rupturas diversas

ey

Fonte: O Autor (2019).
*Notar que a obra superficial foi destruida, indicando fluxo subsuperficial.

Por toda a area urbana do municipio, foram identificados taludes de corte, compostos
geralmente por solo residual da Formacdo Barreiras. Trata se de um solo arenoso a areno
argiloso, com bols6es de argilas bem definidos. Segundo Bandeira (2003) a Formagéo
Barreiras apresenta angulo de atrito a partir de 29°. Estes taludes sdo subverticais e quase
nunca apresentam qualquer tipo de intervencdo estrutural, alterando seu equilibrio inicial de
estabilidade. Ainda existem deficiéncias bésicas, como a auséncia de um sistema de
drenagem, passeio publico, aguas servidas e saneamento basico.

A falta de drenagem ao longo da encosta, bem como o lancamento de aguas servidas
sobre o talude, aumenta a saturacdo do solo, consequentemente diminuindo sua resisténcia ao
cisalhamento direto e propiciando a formacéo de superficies de ruptura. Outro fator relevante
para 0 aumento do grau de risco sdo os taludes de corte. Geralmente escavados para aumentar
a area construtiva, estes taludes raramente sdo tratados e estabilizados. Em terrenos como da
Formagdo Barreiras, onde o grau de escavabilidade é alto, a ocorréncia de taludes de corte nos
bairros é frequente.

Segundo Paz et Al. (2016) a maior concentracdo de chuvas em termos de volume no

estado de Pernambuco se concentram na regido metropolitana de Recife. Os meses mais
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chuvosos da RMR séo causados pelo avango da Frente Polar Atlantica e as instabilidades que
vém das ondas do Leste, gerando chuvas moderadas a pesadas que geralmente duram dois a
trés dias. Estas chuvas sdo geralmente a causa dos deslizamentos que ocorrem na cidade do
Recife.

As éreas descritas com maior grau de risco estdo associadas aos vales formados pela
dissecacdo dos tabuleiros da Formacdo Barreiras. Nestas areas, escarpas ingremes foram
ocupadas sem nenhuma estruturacdo urbana. As moradias sdo precérias, apresentam
vulnerabilidade alta e, consequentemente, sofrem constantemente com o0s acidentes
relacionados a movimentos de massa. O acesso a essas areas costuma ser precario, contando
apenas com um ou dois pontos de acesso, que sdo, em geral, escadarias mal estruturadas e até
mesmo escavadas no solo.

Das areas identificadas a partir da bibliografia e visita ao campo foram escolhidas trés
areas no Municipio de Camaragibe como setores de risco alto e muito alto a movimentos
gravitacionais de massa. Estas areas foram escolhidas pela relevancia dos processos
observados e por sua boa qualidade de representacdo dos principais eventos observados no

municipio.

5.2 LEVANTAMENTO DE DADOS PRE-SETORIZACAO

Para a identificacdo das areas de risco é necessario o levantamento do histérico de
ocorréncias de movimentos de massa na regido. Esses dados sdo vitais para o
desenvolvimento do trabalho pois, aliados as caracteristicas do meio fisico, como relevo,
pedologia, geologia e uso do solo, constituem base para a avaliacdo da suscetibilidade. O
mapa de suscetibilidade é uma boa ferramenta para iniciar o detalhamento dos locais a serem
estudados. O mapa de suscetibilidade do Municipio de Camaragibe, esta disponivel no sitio
http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres-Naturais/Cartas-
de-Suscetibilidade-a-Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes---Pernambuco-
5080.html.

Os inventarios de ocorréncias de movimentos de massa foram levantados a partir do
banco de dados da Defesa Civil do Municipio de Camaragibe. Com base nessas informacdes,
tornou-se possivel individualizar as areas com maiores ocorréncias de acidentes envolvendo
deslizamentos no municipio. Apds a definicdo dos locais a serem visitados, foi iniciada a
etapa de campo que ocorreu entre 0os meses de outubro e novembro de 2018, sendo aplicadas

as metodologias estudadas.
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5.3 CARACTERIZAGAO DOS SETORES

Os setores foram elencados pelas ruas onde tem melhor acesso, ndo necessariamente

indicando sua dimensao espacial.
5.3.1 Rua Bom Jesus

Esta localidade esta inserida no Bairro dos Estados, regido sudeste do municipio de
Camaragibe, fazendo divisa com o Municipio de Recife. Trata-se de uma regido com encosta
escarpada da Formacdo Barreiras, onde ha diversos taludes de corte por toda a vertente. A
encosta principal tem geometria de vale aberto, com alguns patamares escarpados. A rua
principal de acesso ao bairro margeia a base da encosta. As moradias foram construidas ao
longo da base e por toda a vertente. (Figura 17).

Figura 17 — Rua Bom Jesus, localizado no Bairro dos estados

Fonte: O Autor (2019).
*Notar deslizamentos generalizados ao longo do setor com suas cristas destacadas em amarelo.

Na area foi observado deslizamentos translacionais planares nos taludes de corte, onde

solo residual da Formacao Barreiras € bastante heterogéneo com horizontes variando de muito
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arenosos a muito argilosos, sendo este produto de uma deposicdo fluvial meandrante a
anastomosada (Lima Filho, 1998). Essa variacdo textural resulta na formacdo de
descontinuidades hidraulicas por diferenca de permeabilidade, condicionando a ocorréncia de
superficies de ruptura.

Durante o mapeamento dos taludes do setor, observou-se que nas cicatrizes nédo
tratadas, provenientes de deslizamentos pretéritos, se instalam processos erosivos (Figura 18).
Neste caso, chuvas de menor intensidade deflagram novos movimentos de massa, com

expansdo do movimento lateralmente e a montante.

Figura 18 — Cicatriz de deslizamentos pretéritos com processo erosivo instalado

Fonte: O Autor (2019).

Essa area pode ser considerada como de risco muito alto, devido as caracteristicas
apresentadas, principalmente devido a falta de drenagens e estrutura nos taludes de corte,

deslizamentos generalizados e falta de estrutura das moradias.

Resultado sequndo IPT - Ministério das Cidades

O setor Rua Bom Jesus foi descrito como sendo, em sua maioria, risco muito alto

(R4), com uma porcdo de risco alto (R3). Foram observadas diversas cicatrizes de
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deslizamento ao longo dos taludes, com as moradias construidas muito perto da base do
talude (Figura 19). FeicOes erosivas nas cicatrizes também corroboram a deciséo de classificar
esse setor como de grau muito alto (Figura 20).

Figura 19 — Superficies de ruptura observadas nas vertentes, indicam que ha um processo instalado significando

Fonte: O Autor (2019).
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Figura 20- Setorizacdo de Perigo segundo metodologia IPT (2007)

g .
I 100 m

Resultado sequndo GIDES CPRM

Inicialmente foram identificadas as areas critica e de dispersdo na Rua Bom Jesus
(Figuras 21 e 22).

Figura 21 — Linhas paralelas auxiliam na identificacdo das areas criticas e de dispersdo no cérrego do
Paleto
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Fonte: O Autor (2019).
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Figura 22 — Areas critica e de dispersdo Rua Bom Jesus
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Fonte: O Autor (2019).

Primeiro é necessario avaliar onde se posiciona a area critica em relacao ao talude para
a vistoria em relacdo aos indicios de movimentacao presentes nos taludes (Figura 23). Uma
observacdo importante é entender que o setor avaliado apresenta certa dificuldade de acesso,
sendo muito dificil correr todo o setor. Contudo € possivel fazer visadas que possibilitem a
identificacdo de elementos de movimentacdo nas areas onde o acesso € dificil. Nos taludes
dentro da area critica, foram observadas cicatrizes de deslizamentos anteriores (Figura 24).

Dessa forma foi possivel avaliar o grau de perigo como muito alto (P4) (Figura 25).
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Fonte: O Autor (2019).

Figura 24 — Cicatrizes de deslizamentos pretéritos ao longo da area critica

Fonte: O Autor (2019).
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Fonte: O Autor (2019).

5.3.2 Setor Corrego do Paleto

Trata-se de uma encosta com geometria de anfiteatro aberto e moradias construidas no
vale e nas encostas adjacentes. O talude natural foi escavado para a construcdo das casas,
apresentando um padrdo com trés patamares pronunciados (Figura 26). Deslizamentos
translacionais superficiais sdo observados pontualmente, mobilizando uma quantidade menor
que 100m3 de material. Os taludes escavados foram os mais afetados por estes deslizamentos,
sdo compostos por solo residual da Formacédo Barreiras, apresentando facies areno-argilosa,

ndo apresentam qualquer tipo de tratamento, facilitando a instalacdo de processos erosivos.
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Figura 26 — Moradias construidas ao longo da encosta em patamares
TR

Fonte: O Autor (2019).

Ao longo do Codrrego do Paletd, existem poucas intervencbes estruturais, como a
canalizacdo do cdrrego, canaletas de drenagem e escadas de acesso. Sdo obras pontuais,
presentes, geralmente, nas entradas de acesso (Figura 27). Via de regra, as moradias nao
possuem estrutura, os taludes sdo descobertos e ndo existem drenagens que contemplem o
bairro de forma global. A dificuldade de acesso existente no interior do bairro é um fator
relevante para a classificacdo do risco, visto que, além de gerar bastante transtorno aos
moradores do local, pode tornar a evacuacdo em caso de deslizamentos generalizados

inviavel. Dessa forma, a classificacdo de risco adequada para o local € risco alto.
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Figura 27 — Acesso Princip

al com via pavimentada e muro de arrimo

o7

~ Fonte: O Autor (2019).

Sequndo IPT - Ministério das Cidades

O Corrego do Paletd é uma area extensa, com porcées de dificil acesso. Contudo, 0s
taludes sdo relativamente baixos, a encosta ndo apresenta concentracdes de agua pronunciadas
e as moradias sdo frequentemente bem estruturadas. Nao é uma encosta muito vegetada e tem
diversos pontos com cicatrizes de ruptura (Figura 28), porém estes estdo presentes em taludes

médios. Dessa forma, a classificacao ficou como grau alto (R3) (Figura 29).
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Figura 28 — Encosta com pouca vegetagdo. Em vermelho taludes com ruptura

Figura 29 — Setorizacdo de Perigo segundo metodologia do IPT (2007)

Fonte: O Autor (2019).
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Resultado sequndo GIDES CPRM

Areas critica e de dispersdo no Setor Corrego do Palet6 estfo nas Figuras 30 e 31:

Figura 30 — PorgGes da encosta delimitadas com inclina
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Fonte: O Autor (5019).

Figura 31 - Areas critica e de dispersdo Corrego do Paletd

Legenda  éareacritica ]  darea de dispersdo [}
Fonte: O Autor (2019).
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No cérrego do paletd, diferentemente do setor anterior, os taludes ndo sdo continuos,
sendo necessério avaliar todas as partes indicadas na (Figura 30). Contudo, mesmo néo
apresentando continuidade fisica, deslizamentos generalizados afetam todos os moradores da
regido direta ou indiretamente, seja pelo atingimento do material em suas moradias ou por
obstrucao das vias de acesso, por isso é importante a experiéncia do profissional em avaliar
todas as situacOes de risco para que os setores possam ser individualizados da melhor forma
possivel.

No corrego do paleto, os indicios encontrados frequentemente foram trincas de tracéo,
poucas cicatrizes de deslizamentos pretéritos foram observadas (Figura 32). Dessa forma a
qualificacdo de risco, baseada nos indicios de movimentacdo associados a uma andlise

subjetiva indicaram o grau alto de perigo (P3) (Figura 33 e 34).

Figura 32 — Deslizamento pretérito atrds de moradia
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Fonte: O Autor (201)



58

Figura 33 — Delimitacdo da area critica e de disperséo no Corrego do Palet6
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Fonte: O Autor (2019).

Figura 34- Qualificacdo de Perigo no setor Rua Bom Jesus

Fonte: O Autor (2019).

5.3.3 Setor Alto do Santo Antonio

Setor localizado proximo a regido central do municipio de Camaragibe. Neste ponto,
ocorreu, no ano de 2016, um grande deslizamento translacional que atingiu trés casas a

jusante. Neste acidente foi mobilizado um volume consideravel de material, estado este
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disposto atualmente na base do talude. A montante deste ponto, uma rua de acesso canaliza as
aguas pluviais diretamente para o ponto da cicatriz remanescente do movimento onde ocorreu
a ruptura (Figura 35), contribuindo para a instalagdo de um processo erosivo e para a

possibilidade de reativacdo do movimento, com expansao lateral e & montante.

Figura 35 — Processo erosivo instalado na cicatriz remanescente de acidente ocorrido em 2016
e

Fonte: O Autor (2019).

Adjacente ao deslizamento ocorrido existe uma proeminente drenagem com taludes
ingremes, onde ha muitas bananeiras, indicativas da alta saturacdo do solo (Figura 36). Esta
drenagem termina em um conjunto de cerca de doze casas, construidas imediatamente a
jusante da drenagem. Possivelmente, antes de sua construcdo, as aguas desse talvegue foram
canalizadas, ou por baixo ou pelo lado das moradias. Contudo, eventos de chuva extrema,
quando deslizamentos sucessivos podem ocorrer dentro do talvegue, condicionam a formacao
de movimentos complexos como fluxo de detritos. Tais movimentos tem grande alcance e

magnitude, podendo causar severas destruicoes.
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Figura 36 — Talvegue encaixado no relevo, com bananeiras indicando alta saturacéo do solo

Sequndo IPT-Ministério das Cidades

Neste local ocorreu um grande deslizamento no ano de 2016, atingindo trés casas a
jusante da ruptura. Na cicatriz de deslizamento instalou-se um forte processo erosivo (Figura
35), que aumenta a probabilidade de reativacdo do movimento, com possivel expansdo a
montante e para a lateral. Na encosta adjacente, existem varias bananeiras e uma pronunciada
drenagem. Contudo, as casas atingidas foram removidas, ficando o local como uma area de

dissipacdo do movimento, logo a classificacdo ficou como grau alto (R3) (Figura 37).
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Fonte: O Autor (2019).

Resultado sequndo GIDES CPRM

Avreas critica e de dispersdo no Setor Alto do Santo Antonio (Figuras 38 e 39):

Figura 38 — Linhas paralelas auxiliam na identificacdo das areas criticas e de dispersdo no Alto do Santo Antonio

Fonte: O Autor (2019).
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Figura 39 - Areas critica e de dispersdo no Alto do Santo Antonio
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Fonte: O Autor (2019).

No alto do Santo Ant6nio a encosta apresenta uma grande cicatriz de deslizamento
(Figura 40), ocorrido no ano de 2016, que atingiu trés casas. Ao longo da cicatriz hd um
processo erosivo instalado que vem carreando material em dias de chuva, com possibilidade
de reativacdo do movimento. Como a cicatriz esta dentro do poligono da area critica (Figura
41), esta deve ser qualificada como grau muito alto de perigo (P4). Sendo a area de dispersao

0 grau imediatamente abaixo (P3) (Figura 42).



Figura 40 — Cicatriz de deslizamento dentro da area critica no Alto do San

Fonte: O Autor (2019).

Figura 41 — Delimitacdo da area critica e de dispersao no Alto do Santo
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Fonte: O Autor (2019).
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Figura 42- Qualificagdo de Perigo no setor Alto do Santo Antonio
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Fonte: O Autor (2019).
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5.4 COMPARACAO DOS RESULTADOS

Ambas as metodologias estudadas, apresentam um roteiro pratico para sua aplicagéo,
podendo ser aplicadas mesmo por um profissional recém-formado, mas sempre com a
supervisao de alguém mais experiente. A espacializacdo dos eventos baseado no inventario de
ocorréncias € comum as duas metodologias, utilizando além do conhecimento pretérito das
bases cartograficas, o conhecimento da defesa civil quando esta tem bancos de dados
apropriados, como no caso de Camaragibe. 1sso se deve muito a propria estruturacdo da
defesa civil municipal como secretaria, 0 que possibilita manter funcionarios de carreira que
sdo a propria memdaria da prefeitura.

Na fase da avaliacdo dos setores é onde aparece as nuances de cada método. Aquele
proposto pelo IPT, avalia de forma subjetiva, sempre contanto com a experiéncia do
profissional para alcancar o resultado almejado. Dessa forma, entende-se que essa
metodologia pode ser considerada qualitativa. Ela se baseia em diferentes parametros como
presenca de &gua, vegetacdo, estrutura das moradias, dentre outros. Isso torna a avaliacéo
mais completa e complexa, pois um parametro pode ter um peso maior que outro dependendo
da situacao.

J& na metodologia GIDES-CPRM a avaliagdo em campo é direcionada, pois a area de

estudo ja foi pré-selecionada, sendo que este parametro foi observado como satisfatoriamente
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coincidente nos locais aqui estudados (Figura 43). Como a area critica se baseia unicamente
em critérios topograficos, este ganha maior peso na fase pré campo. No campo a identificacéo
de sinais de movimentacdo ganha maior importancia, sendo o pardmetro mais importante na
qualificacdo do grau de risco, dessa forma esta metodologia pode ser considerada como
quantitativa. Contudo, é necessaria certa experiéncia do profissional que ird utilizar este
método, para avaliar se a area critica obtida em escritorio € condizente com aquilo que se

observa em campo.

Figura 43 — Setorizacdo do grau de perigo superposto com a area critica no setor Rua Bom Jesus
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Fonte: O Autor (2019).
*Notar que a superposicao é satisfatoria, necessitando de poucos ajustes.
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A diferenca de obtencdo da area setorizada com grau de perigo acaba gerando
pequenas divergéncias entre os resultados, mas substancialmente o resultado apresentado é o
mesmo. Como pode ser observado na Figura 44 e 45, as metodologias apresentam uma

setorizacao e qualificacdo de risco/perigo proximas.
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Figura 44 — Setorizacao de risco feito pela metodologia do IPT
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Fonte: Google Earth (2019).

Os resultados obtidos pelas metodologias distintas apresentam convergéncia
satisfatoria, visto que a area abrangida pelo setor é parecida (Figuras 46 e 47), mudando

apenas a qualificagdo do grau de risco em algumas partes da area avaliada.
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Figura 46 — Setorizacdo de Perigo feito pela metodologia do IPT
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Fonte: Google Earth (2019).

Figura 47 — Setorizacdo de Perigo feito pela metodologia do IPT.
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Fonte: Google Earth (2019).

Apesar das metodologias apresentarem um resultado confluente, a fase pré campo é
bem diferente entre ambas. Enquanto a metodologia do IPT utiliza-se das bases prontas para
estudo prévio, a metodologia GIDES-CPRM necessita de uma jornada de escritdrio
considerdvel. Sendo necessério a utilizagdo de softwares como arc gis 10.5, além de alguém

treinado nas suas ferramentas, algo que ndo é tdo comum de se encontrar. Tratando-se de
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metodologias que podem vir a ser utilizadas por defesas civis municipais, isso pode dificultar
ou até inviabilizar a utilizacdo desse método de mapeamento.

Foram necessarios cerca de cinco dias de escritdrio para a preparacdo das bases como
mapa de inclinacdo e para a aplicacdo do passo a passo para a obtencdo da area critica e de
dispersdo. No caso de usuarios inexperientes esse tempo pode aumentar consideravelmente,
podendo encarecer o custo da aplicagdo do método. Outro fato a ser considerado é que este
método utiliza parametros topograficos como sua principal informagdo para avaliar o grau de
perigo. Este fato é um problema no Brasil, visto que a maioria dos municipios, principalmente
do norte e nordeste, ndo dispdem de bases cartogréaficas de qualidade.

Cada metodologia pdde ser avaliada para entender sua aplicabilidade e limitagdes.
Ambas apresentaram uma resposta satisfatéria quanto a qualificacdo do grau de perigo e area
setorizada. E mesmo que alguns parametros utilizados sejam coincidentes, ambas apresentam
diferencas organicas que em certos aspectos, acabam sendo mais vantajosas em determinadas

situacOes que podem ser descritas a seguir:

IPT
Vantagens

a) Preparacéo rapida da fase pré campo (Utiliza bases prontas);

b) Avaliacdo do grau de perigo leva em conta diversos parametros como agua, solo,
vegetacao;

c) Se feita por profissional experiente tende a ser mais rapida a apresentacédo do relatorio
final;

d) Pode ser aplicado com maior facilidade pelas defesas civis municipais.
Desvantagens

a) Necessita de profissional experiente;

b) N&o depende de bases cartograficas robustas;

c) Produtos feitos por diferentes profissionais ndo devem ser comparados;
d) Dificuldade em avaliar os elementos que devem entrar na setorizacéo;

e) Erros de avaliacdo sdo mais faceis de acontecer.



69

GIDES-CPRM
Vantagens
a) Utiliza dados quantitativos que podem ser aplicados por qualquer profissional;
b) A fase de campo é apoiada por uma base cartogréfica previa, o que diminui a
necessidade de um profissional muito experiente;
c) A qualificacdo do grau de perigo usa elementos facilmente identificaveis;
d) Tende a ser mais completa, apresentando diferentes produtos no final.
Desvantagens
a) A fase pré-campo € demorada e depende de software especifico, bem como
profissional qualificada a utiliza-lo;
b) Depende de bases cartograficas em detalhe;
c) Sua aplicacdo por defesas civis municipais pode ser dificultada devido a falta do
software e de profissionais;
d) Utilizacdo apenas de parametros topogréaficos para identificar as areas criticas.
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6 CONCLUSAO

A gestdo de risco a desastres naturais tem se mostrado cada vez mais importante no
contexto de politicas publicas de grandes cidades. Com o aumento das cidades sem a
urbanizacdo adequada, consolidacdo da populacdo nas regides metropolitanas e aumento de
eventos climéticos extremos devido ao aquecimento global, este tema tem ganhado cada vez
mais destaque na midia. Movimentos de massa como 0s deslizamentos de terra, causam todo
ano, grandes impactos financeiros aléem de mortes, no Brasil e no Mundo. Por isso o estudo a
fundo deste tema se faz de grande importancia.

No Brasil deslizamentos causam grandes estragos todos os anos, trazendo impactos
financeiros severos e perdas significativas de vidas humanas. Por isso, estudos sérios de
avaliacdo de areas de risco e perigo sempre estiveram presentes na academia. Todavia as
aplicacbes dos métodos de mapeamento, sempre foram locais nunca atingindo a escala
nacional. Por isso em 2007, o governo federal publicou o livro “Mapeamento de encostas e
Margens de Rios” onde detalharam a metodologia de levantamento de areas de risco feita pelo
IPT em 2004. Nessa metodologia o profissional pode seguir um roteiro objetivo para a
confeccdo do mapa de risco, que pode auxiliar efetivamente as gestdes publicas.

Esta metodologia utiliza bases cartogréaficas e inventario de ocorréncias para delimitar
a area de estudo, onde o profissional poderd buscar elementos como a vulnerabilidade das
moradias, tipo de talude, material, inclinacdo, presenca de &gua, vegetacdo e sinais de
movimentacdo para avaliar o grau de risco, chamado de perigo nesta dissertacdo. Esses
elementos podem ser identificados em campo com o auxilio de fichas de campo que séo
bastante Uteis para identificar os processos e avaliar o grau de perigo. Assim sendo, se pode
classificar este método como qualitativo, pois depende muito da experiéncia do profissional
para a realizacdo do produto final.

Apesar dessa metodologia ter sido adotada em larga escala, por ser um método
qualitativo apresenta certos problemas, dessa forma no ano de 2018 a CPRM junto com o
governo do Japdo publicou uma metodologia de mapeamento aqui descrita como GIDES-
CPRM. Onde parametros topograficos e indicios de movimentacao dos taludes séo elementos
chave para a qualificacdo do grau de perigo. Para isso utiliza-se bases cartograficas de detalhe
para identificar inclinacbes superiores a 25° em taludes maiores que metros. Com isso €
possivel detalhar uma area critica, onde os processos de instabilizacdo estdo atuando e uma

area de dispersdo do movimento gravitacional de massa.
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Apos a identificacdo dessas areas, o profissional vai a campo para corroborar os dados
levantados em escritdrio, podendo validar ou ndo as areas previamente delimitadas. O passo
seguinte € vistoriar a rea critica em busca de indicios de movimentagdo que possam ajudar na
qualificacdo do grau de perigo. Se observado tricas de tracdo, fendas, surgéncia de agua ou
inclinacdo de arvores, a instrucdo € classificar a &rea como grau de risco alto, em uma
classificacdo que vai de perigo médio (P2) até perigo muito alto (P4). Caso seja observado
degraus de abatimento ou cicatrizes de movimentos pretéritos, a instrucéo é classificar como
grau de perigo muito alto (P4). A area de dispersao devera ser classificada sempre um grau
abaixo daquele classificado na area critica.

Apobs a avaliacdo do resultado da setorizacdo, aplicando-se as duas metodologias,
pode-se concluir que o resultado apresentado € similar. As diferencas de setorizacdo
apresentadas foram pequenas, indicando que apesar das diferencas na produgdo do mapa o
resultado obtido € o mesmo. Considerando a dindmica que envolve a gestdo do risco a
desastres, a velocidade da modificacdo das areas de risco e a quantidade limitada de recursos
financeiros para a realizacdo dos trabalhos, a metodologia do IPT acaba ganhando vantagem
sobre a CPRM GIDES por ser mais rapida sua execugao.

Contudo, a classificagdo do perigo € uma analise qualitativa em ambas as
metodologias, mesmo com um roteiro a ser seguido, vale a observacdo do profissional em
campo. Assim sendo, as metodologias séo satisfatoriamente coincidentes sendo que a aplicada
pelo IPT tem a vantagem de ser mais rapida e a aplicada pela GIDES CPRM tem a vantagem
de poder ser utilizada por profissionais com menos experiéncia. Outra questdo ndo menos
importa estd no fato das metodologias estarem em consonancia com as politicas publicas que
versam sobre a questdo de risco geoldgico, podendo ser utilizada em todas as esferas de
governo tanto para espacializacdo, quanto para temporizacdo dos fenémenos relacionados a

movimentos de massa.

6.1 DISCUSSOES

A gestdo de risco no Brasil tem como maior desafio a falta de recursos financeiros,
logo, metodologias de mapeamento rapidas e que utilizam menor necessidade de bases
robustas, acabam ganhando vantagem sobre aquelas que necessitam de muitos dados para
serem produzidas. A influéncia da experiéncia profissional € marcante em ambos 0os métodos
estudados. Um profissional capacitado e com experiéncia é a peca chave para que 0s

mapeamentos de perigo possam ser bem-sucedidos. Assim como um banco de dados sélido,
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com as informagdes dos deslizamentos que atingem determinado municipio, sdo elementos
significativos para a confecgdo de um produto.

Contudo, para isso, € necessaria uma formacao académica sélida voltada a geologia de
engenharia e geotecnia. Dessa forma os cursos de geologia pelo pais devem se atentar se esta
disciplina estd sendo contemplada de forma satisfatoria no curriculo. Pois os desafios
inerentes a gestdo de risco a desastres naturais, tendem a aumentar devido as pronunciadas
mudancas climéticas observadas na atualidade. E necessario que a comunidade geoldgica
busque a exceléncia nessa questdo que tanto pode contribuir para o desenvolvimento da

sociedade.

6.2 RECOMENDACOES

O aperfeicoamento das metodologias, o desenvolvimento dos profissionais e a
simbiose entre empresas e academia, devem ser objetivos conjuntos da sociedade. A
consolidacdo de métodos de mapeamento de perigo é vital para a consolidacdo do
gerenciamento de desastres, sendo este um tema relevante no Brasil e no mundo. O poder
publico necessita de bons profissionais que possam dar continuacdo a esses estudos tdo

importantes para desenvolvimento sustentavel do pais.
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