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RESUMO
Dissertacao de Mestrado

Ricardo Araki

Foram observados os padrdes temporo-espaciais da distribuicdo da precipitagdo pelo periodo de
1991 a 2001, associando essas informagdes com os registros de escorregamentos por meio de
dados obtidos em periddicos locais e fornecidos pela Defesa Civil Municipal. Esses resultados
foram comparados com estudo similar desenvolvido para o periodo de 1965 a 1988, trabalho
conjunto pelo Instituto Geoldgico e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, encomendado pelo
governo do estado de Sao Paulo. Os resultados mostram um aumento substancial na quantidade
de escorregamentos associados a episddios pluviais no municipio de Guarujd no periodo mais
recente (1991-2001): 496, contra 81 no periodo anterior (1965-1988). Além disso, as ocorréncias
mais atuais foram deflagradas por totais pluviométricos didrios até menores. Atribui-se esse
quadro a alteracdo de atributos naturais que conferiam maior estabilidade ao local, tais como
vegetacdo e modificagdo na morfologia pela intensificacdo da acdo antrépica (obras civis, de
infra-estrutura e moradia, entre outros). Isso tem ampliado a instabilidade do lugar e a
vulnerabilidade das parcelas da populacdo que vivem nessas dreas de risco. Os meses mais
chuvosos, correspondentes aos do verdo, tipico do regime tropical imido sdo os que também
registram mais escorregamentos, mas o estudo indica a necessidade de se considerar a escala
didria. Os dois casos estudados que induziram 60 e 35 deslizamentos em um sé dia (19 de
fevereiro de 1993 e 25 de marco de 1991, respectivamente) indicam de que as precipitacdes
convectiva e frontal (provavelmente associadas a ZCAS) s@o as causas principais para o
desenvolvimento de escorregamentos no local.

Palavras-chave: escorregamentos, ac@o antrdpica, episddios pluviais.
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ABSTRACT
Master’s Degree Dissertation

Ricardo Araki

Space and time patterns of precipitation in Guaruja were observed from 1991 to 2001 and
associated with landslides, using data of the Municipal Civil Defense and local periodicals.
Results were compared with another research developed for the period of 1965 to 1988
developed by the Geological Institute and the Technological Research Institute, requested by the
State of Sao Paulo Government. Results showed a substantial increase of mass movements
associated with pluvial episodes in the city of Gurauja in the most recent period (1991-2001):
496, against 81 in the previous period (1965-1988). Moreover, the most recent events were
caused by lower daily pluviometrical rates. This situation is attributed to the alteration of natural
components which promoted more stability to the area, such as vegetation and morphology,
which were caused by the anthropogenic intensification (infrastructure constructions, dwelling
buildings, among others). This fact had increased the instability of the area and the vulnerability
of some population segments that live in the risky areas. The rainiest months, in summer (typical
of tropical humid regimen), record more landslides, however the study points out the importance
of the daily scale for this kind of investigations. Two case studies which induced 60 and 35
landslides events in one single day (respectively on February 19™, 1993 and March 25", 1991)
indicate that both the convective and frontal precipitations (probably associated to ZCAS) are
important to trigger mass movements in the area.

Key-words: landslides, anthropic action, pluviometric episodes.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A regido litoranea do estado de Sdo Paulo apresenta expressivo desenvolvimento regional,
com conseqiientes demandas para o uso dos recursos naturais, de espagos para atividades de
turismo, e de obras e equipamentos de infra-estrutura (transportes, energia, etc.). Ao mesmo
tempo, a regido tem grande relevancia ecoldgica, com importantes reservas naturais preservadas e
estratégicas em termos de conservacdo da biodiversidade. A demanda e a politica de
desenvolvimento sustentdvel da drea dd-se em condi¢Oes ambientais bastante sensiveis, visto ser
o local caracterizado por fragil estabilidade geodindmica e ecodindmica, onde predominam
severas restricdes para ocupagao territorial e uso dos recursos naturais (SMA, 2004).

Esse trabalho foi realizado no municipio de Guaruja, que ha décadas apresenta problemas
ambientais como inundagdes e escorregamentos de encosta, acarretando vultosos prejuizos,
desestruturagdo do ambiente fisico e ébitos.

No final da década de 80 foi feito um trabalho conjunto pelo Instituto Geoldgico e
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, encomendado pelo governo do estado de Sdo Paulo, que
revelou a evolugdo dos problemas ambientais no Guaruja (GOVERNO DO ESTADO, 1989).
Nessa pesquisa foram considerados aspectos do meio fisico como a litologia e a ocupagdo
agressiva e desregrada que se processou nesse municipio litordneo, notadamente a partir do final
da década de 60, e que se fortaleceu nos anos seguintes. Esse fendmeno foi facilitado pela
proximidade do Guaruja com Sao Paulo e rapidez de acesso pelas rodovias Anchieta e Piagagiiera
e, mais tarde, pela Rodovia dos Imigrantes. Casas luxuosas, ndo raro construidas em locais de
protecdo ambiental (numa clara demonstragdo de descumprimento das leis) e edificios de alto
padrdo de muitos andares na orla surgiram rapidamente, constituindo-se em segunda moradia
para a parcela mais abastada de Sao Paulo e outros municipios, sobrecarregando a infra-estrutura
do Guaruj4, sobretudo nos fins de semana e periodo de férias escolares. O Distrito de Vicente de
Carvalho, cuja evolug@o remonta a década de 1950, durante a constru¢do da Rodovia Anchieta,
sofreu um novo e importante incremento, concentrando populagdo de baixa renda empregada no
setor de construcao civil no periodo de maior expansdo imobilidria do litoral paulista. A pesquisa

evidenciou os inumeros problemas ambientais que passaram a ser rotineiros no Guaruja, entre



eles o aumento de escorregamentos de encostas, que foram levantados principalmente por
consulta em arquivos de jornais e confrontados com os montantes de precipitacdo pluviométrica
em niveis anual (para caracterizacdo) e mensal (em associacdo com o0s escorregamentos). Ficou
claro que durante o periodo avaliado houve um aumento substancial dos escorregamentos de
encosta, mas nao das alturas pluviais em si - um claro indicio de desestruturacdo ambiental.

Dessa forma, passada mais de uma década da finalizacdo do trabalho anterior, esta
pesquisa teve por motivacdo o confronto da situacdo em dois periodos: o que cobriu o trabalho
precedente e um periodo mais atual, de 1991 a 1999, de maneira a observar a evolu¢do dos
problemas ambientais nesse municipio litoraneo. Foram avaliados e correlacionados, neste estudo
e no anterior, dados de chuva e de escorregamentos de encostas.

O entendimento da relevancia da investigacdo cientifica como forma de prevencdo a
riscos ambientais urbanos foi igualmente um aspecto motivador para o desenvolvimento do
presente trabalho, que procura apresentar relagdes entre o meio fisico e o meio social. Trata-se,
portanto, de um estudo académico com forte componente aplicativo.

Tendo em vista as especificidades da dindmica ambiental local, processos mais acelerados
ou mais lentos, além da acdo antrépica alterando o meio fisico, os riscos de inundacdes e
deslizamentos de encostas, sdo uma constante. Tais fatos deveriam ser condi¢Oes limitantes a
expansdo urbana. Contudo, a conjugacdo de baixa condi¢cdo de renda, a desarticulacio social no
tocante a reivindicacdo de direitos essenciais, bem como limitagdes dos setores publicos,
constituem-se nos principais problemas enfrentados pela comunidade exposta ao risco, que
sobrevive em locais que apresentam baixos limiares de estabilidade, constantemente diminuidos

pela expansao urbana.

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo Geral

Nos morros do Guarujd, as chuvas sdao o principal agente na deflagracio dos
escorregamentos (NUNES e MODESTO, 1996). No ambito da Serra do Mar, a correlagdo entre

os dois fendmenos com intuito de identificar padrOes e parimetros que permitam melhoria na



previsdo de ocorréncias de escorregamentos por meio de monitoramento de chuvas € necessdria,
com especial énfase na relacdo espago-temporal desses fenomenos.

O objetivo geral deste trabalho refere-se a identificacdo de areas ocupadas submetidas a
riscos de escorregamento deflagrados pela precipitacio e fatores antropogénicos no Municipio de
Guaruja no periodo de 1965 a 2001 e apresentar fundamentos e subsidios para posterior

prevencao, reducao e eliminacao destes riscos.

1.1.2 Objetivos Especificos

. analisar a relacdo da precipitacio em diferentes escalas temporais (anual a didria) e
episddios de escorregamentos registrados no municipio, com especial €nfase na intera¢do

temporal e espacial desses fendmenos;

. conhecer quais setores do municipio sdo mais suscetiveis a escorregamentos,

identificando as dreas mais afetadas no municipio;

. auxiliar na identificagdo de padrdes e parametros que permitam a melhoria na previsiao de
ocorréncias de escorregamentos por meio de monitoramento de chuvas, avaliando a influéncia da

acumulada pluviométrica de 4 dias (96 horas) nos eventos de deslizamentos;

. analisar a pluviosidade na escala didria nos dois eventos mais significativos do periodo
(25 de marco de 1991 e 19 de fevereiro de 1993), analisando suas caracteristicas quanto a génese

e distribuic@o espago-temporal.

Ressalta-se que esta pesquisa faz parte do Projeto Tematico “Estudos da previsibilidade de
eventos meteorolégicos extremos na Serra do Mar”, (FAPESP 2004/09649-0), de modo que seus

resultados igualmente contribuem para um quadro mais abrangente.



1.2 Justificativa

Em algumas cidades, a ocupagdo de encostas ocorre de modo a favorecer, por exemplo, a
proximidade de setores habitacionais dos centros geradores de emprego. Desde que esta ocupagio
se realize dentro de moldes técnicos adequados, ndo se verifica maior risco ou impedimento.
Porém, nas dltimas décadas no Brasil, a ocupac@o de encostas vem ocorrendo fora de padrdes
técnicos aceitdveis, sendo indmeros os episodios de escorregamentos associados as zonas de
ocorréncias de morros residuais, ocasionando mortes e prejuizos materiais (IPT, 1991).

As encostas serranas em clima tropical imido sao locais naturalmente instdveis, sujeitas a
fendmenos de movimento de massa desencadeados por episédios de chuva intensa, integrando-se
a evolucdo dessas vertentes; a incidéncia atual desses eventos &, entretanto, alarmante,
desencadeados em sua quase totalidade pela chuva que, na drea, atinge alguns dos montantes
mais altos do pais, fruto da dindmica atmosférica regional aplicada sobre um relevo escarpado
(NUNES, 1990).

Eventos extremos de precipitacOes pluviométricas de alta intensidade e concentradas
temporalmente ou de baixa intensidade por longos periodos podem causar grandes inundacdes e
deslizamentos de terra. No pais tém ocorrido muitos desastres ambientais de grandes propor¢des
ligados a deslizamentos de terra em situagdes de chuvas intensas em vdrias regidoes do pais. Para
citar alguns dos mais dramdticos: Caraguatatuba, SP, marco de 1967, com 200 mortos;
Petrépolis, RJ, fevereiro de 1971, com 171 mortos, e dezembro de 2001, com cerca de 70 mortos;
Salvador, BA, julho de 1989, com cerca de 100 mortos; Recife, PE, abril de 1996, com 66
mortos, e Angra dos Reis, em 2003, com 40 mortos, entre muitos outros. Nota-se que muitos
destes desastres ocorreram na Serra do Mar, onde o municipio de Guaruja estd inserido.

O levantamento do registro histérico de escorregamentos permite situar o municipio de Guaruja
como palco constante desses eventos. A ocupagdo urbana nas dreas de risco e o fato de ser uma cidade
turistica, principalmente no verdo, época que coincide com o periodo de chuvas mais intensas e
freqiientes, fazem aumentar a quantidade de ocorréncias. Tendo em vista a enorme desestruturagdo
advinda desses episddios catastréficos, inclusive com grandes prejuizos e, ndo raro, perdas de vidas, faz-se
necessdrio estudar padrdes socioambientais relacionados a esses registros calamitosos associados a

precipitacdo, principal elemento fisico deflagrador dessas ocorréncias.



CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Desastres Naturais

Os escorregamentos de encosta ocorrem em vdarios locais do globo, e ndo raro atingem
foco de desastres naturais. Nos tltimos anos vem aumentando significativamente a preocupagao
com os impactos dos desastres naturais sobre a qualidade de vida humana. A freqiiéncia e a
magnitude desses fenomenos resultam em grandes prejuizos e 6bitos em quase todos os paises do
mundo. Dentro da esfera dos desastres naturais, existem os riscos ambientais, que se conformam
como uma interface entre os sistemas naturais e os sistemas antropolégicos (Figura 2.1) sendo,
pois, influenciado por ambos. Assim, a resposta humana perante os riscos afeta por sua vez os
sistemas, que refletem nos recursos do planeta e, mais uma vez, interfere nos riscos ambientais

retro alimentando o sistema ecoldgico.
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Figura 2.1 — Sistema ecolégico

Fonte: SMITH, 1992 — Adaptada pelo autor.

Na porcdo superficial da Terra, mais precisamente na litosfera e na atmosfera, ocorrem
certos fendmenos que podem ser classificados como eventos naturais extremos, que podem estar
associados a dinamica interna ou externa da Terra. O primeiro caso envolve os terremotos, 0s
maremotos e o vulcanismo. O segundo, diz respeito aos fendmenos atmosféricos, como ciclones,

tornados, nevascas, geadas, chuvas torrenciais, ondas de calor ou de frio, etc.



Os eventos extremos podem atuar de forma direta ou indireta. Neste ultimo caso, sdao
responsdveis pela deflagracio de outros processos, como enchentes e movimentos de massa
(DIAS e HERRMANN, 2002).

Segundo Pelling (2003), se analisarmos as tendéncias dos desastres naturais combinando
as conseqiiéncias ambientais e fatores socioecondmicos, os resultados serdo mais aparentes. Por
exemplo, dados das seguradoras indicam que a perda da economia global devido a eventos
climdticos catastréficos subiram 10 vezes mais entre 1950 e 1990 e os eventos associados a estas
perdas subiram mais de 5 vezes (Figura 2.2). Contudo, lembra o autor, esses aumentos nao sao
necessariamente devido as mudancgas climdticas ou a freqiiéncia dos eventos extremos, e podem
ser explicados, pelo menos parcialmente, pelas alteracdes das praticas nos registros ou uma

cobertura maior dos seguros.
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Figura 2.2 — Perda da economia global devido a eventos climaticos catastréficos

Fonte: UNEP.



A quantidade de desastres naturais causados por eventos climdticos vem aumentando no

ultimo século como ilustra a Figura 2.3 (ver também ANEXO A e B):
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Figura 2.3 — Quantidade de desastres naturais por tipologia, no mundo

Fonte: EM-DAT!.

O banco de dados denominado EM-DAT (Emergency Events Database) foi criado com
auxilio do governo belga, pela da Université Catholique de Louvain, em Bruxelas. Desde 1988 €
mantido pelo CRED (Collaborating Centre for Research on the Epidemiology of Disaster), que
faz parte da WHO (World Health Organization). Esse banco de dados destina-se a agdes
humanitérias visando otimizar decisdes no sentido de prevenir desastres, assim como avaliar
vulnerabilidades. E resultado da compilagio de varias fontes incluindo as Nagdes Unidas,
organizac¢des ndo-governamentais, companhias de seguro, institutos de pesquisas e imprensa.

No caso do nosso pais, temos um aumento de casos de tipos de desastres naturais ao longo
do tempo (Figura 2.4). A tipologia adotada pelo EM-DAT constitui-se dos seguintes itens de
causas naturais: temperatura extrema (frio ou calor extremos), inundacao, deslizamento, vento
forte, seca, terremoto, epidemia de doencas, infestagdo de insetos e queimada. Segue a esta a

Figura 2.5, onde € exibida a quantidade de eventos por tipo de desastre no mesmo periodo.

1 Emergency Events Database. http://www.em-dat.net/
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Figura 2.4 — Tipos distintos de desastres naturais no Brasil (1948 a 2007)
Fonte: EM-DAT - Elaborada pelo autor.

Queimadas 3
Infestagdo 1
Epidemia 10

Terremoto 1

Seca 15
Vento | 15
Deslizamento | 22
Inundac@o | 90
Temperatura | 7

Figura 2.5 — Numero de eventos de desastres naturais por tipo no Brasil (1948 a 2007)
Fonte: EM-DAT - Elaborada pelo autor.
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Segundo noticidrio do Ministério das Relagdes Exteriores — MRE? referente ao jornal O
Estado de S.Paulo de 28/10/2004, o pais ocupava a 11* posicdo no ranking de vitimas de
desastres naturais da Cruz Vermelha. Foram afetados 12,7 milhdes de brasileiros entre 1994 e
2003. A organizacgdo internacional alerta que o ndmero de pessoas afetadas no Brasil no mesmo
periodo foi duas vezes maior do que na década anterior (1984-1993). Apenas em 2003, 810 mil
brasileiros foram vitimas de catdstrofes. No total, a entidade aponta que terremotos, furacdes,
inundagdes, secas e outros desastres afetaram 255 milhdes de pessoas em 2003 no mundo e que
geraram prejuizos de US$ 56 bilhdes.

Para Jonathan Walter, editor do relatério, o Brasil € um "espelho" do que ocorre no
cendrio internacional. Segundo ele, vem aumentando o numero de vitimas de desastres naturais,
em parte por causa da vulnerabilidade das camadas mais pobres da populagdo. Ao mesmo tempo,
verifica-se um aumento no nimero absoluto de desastres naturais no mundo. Segundo Walter, a
incidéncia de catéstrofes triplicou desde os anos 70.

Como resultado, entre 1994 e 2003, os 5,6 mil desastres registrados em todo o mundo
afetaram 2,5 bilhdes de pessoas, gerando prejuizos de US$ 691 bilhdes. Os nimeros se
contrastam com os registrados entre 1984 e 1993, quando o numero de afetados, ainda que
dramatico, foi inferior: 1,6 bilhdes de pessoas. Segundo o relatério, quase metade das vitimas
sofreu com a seca e a fome. J4 as inundagdes atingiram 16% do total de pessoas afetadas, mesma
propor¢do registrada no caso de terremotos. As tempestades foram responsédveis por 10% das
vitimas, enquanto 8% das pessoas afetadas por catdstrofes foram vitimas de temperaturas
extremas.

No Brasil, porém, a propor¢do de cada um dos fendmenos naturais nio acompanha a
média mundial diante da situacdo geografica do pais. A seca afetou 11,5 milhdes de brasileiros
entre 1994 e 2003. J4 as inundacdes atingiram 510 mil pessoas, enquanto deslizamentos de terra
afetaram 153 mil brasileiros. Queimadas também foram responsdveis por 12 mil vitimas,
enquanto 6 mil brasileiros sofreram com as tempestades.

Os dados publicados no relatério da Cruz Vermelha foram coletados por pesquisadores da
Universidade Catdlica de Louvain, na Bélgica. Guha Sapir, que lidera a pesquisa, explicou que a
coleta das informagdes no Brasil ocorreu em colaboragdo com organizagdes nao-governamentais,

com a Organizagdao Pan-Americana de Saide e até com seguradoras. Ela reconhece, porém, que a

2 http://www.mre.gov.br/portugues/noticiario/nacional/selecao_detalhe.asp?ID_RESENHA=87104
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maior dificuldade ndo é obter dados sobre pessoas afetadas, mas sobre as mortes causadas pelos
desastres naturais. "S6 contabilizamos as mortes ocorridas imediatamente ao desastre. Mas temos
consciéncia de que muitas mortes ocorrem semanas depois”, afirma Sapir.

Marcelio, Nunes e Kobyiama (2006) confrontam informacdes do EM-DAT e fontes locais
com informagdes de desastres no estado de Santa Catarina e observam discrepancias nos
nimeros. Um dos exemplos é o niimero de pessoas mortas por causa da seca ou da fome. Pelos
dados da pesquisa, 406 pessoas morreram no Brasil em 2003 por desastres naturais, mas
especialistas acreditam que apenas a fome matou muito mais que isso. Ndo por acaso, oS
pesquisadores reconhecem que o nimero de mortes no Brasil nos tltimos dez anos por desastres
naturais, que soma 2,3 mil pessoas, é subestimado. Nos ultimos dez anos, o relatrio aponta a
morte de 673 mil pessoas no mundo vitimas de desastres. Em 2003, os nimeros chegaram a 76,8
mil, indice trés vezes maior que em 2002.

O que a Cruz Vermelha garante € que, apesar da polémica dos nimeros, a realidade é que
um mesmo desastre gera conseqiiéncias muito diferentes dependendo do nivel econdémico dos
paises. Essa idéia é também colocada por Tobin e Montz (1997). A estimativa é de que, para cada
desastre registrado, cerca de 50 pessoas morrem em um pais rico. Nos paises pobres, 0 mesmo
desastre gera a morte de 589 pessoas. Um exemplo disso foi o furacdo Jeanne, que afetou o
Caribe. Ao passar pelo Haiti, o furacdo deixou mais de 1,5 mil mortos. Ao passar pelo estado
americano da Flérida, as vitimas ndo chegaram a dez pessoas, apesar dos prejuizos financeiros
serem bem maiores nos paises mais ricos e tenderem a ser crescentes.

Quanto aos deslizamentos no panorama mundial, dados do EM-DAT (Tabela 2.1) para o
periodo de 1903 a 2004 apontam que na Asia foi registrado o maior nimero de ocorréncias; nas
Américas, o maior nimero de vitimas fatais e na Europa, o maior montante em prejuizos
causados pelo fendmeno. O APENDICE A mostra uma tabela com os maiores deslizamentos

ocorridos durante o século vinte.

13



Tabela 2.1 — Deslizamentos ao redor do mundo (1903-2004)

Vitimas Total Danos

Eventos Fatais Vitimas Desabrigados  Afetados Afetados U$ mil

Africa 22 721 56 7.936 11.748 19.740 0
Média por evento 33 3 361 534 897 0
Américas 139 20.532 4.750 186.752 4.476.441 4.667.943  1.317.927
Meédia por evento 148 34 1.344 32.205 33.582 9.482
Asia 220 15.754 3.464 3.742.596  1.309.796 5.055.856 534.229
Média por evento 72 16 17.012 5.954 22.981 2.428
Europa 75 16.158 743 3.125 37.668 41.536  1.705.689
Média por evento 215 10 42 502 554 22.743
Oceania 15 528 52 8 2.963 11.015 2.466
Meédia por evento 35 4 533 198 734 164

Fonte: EM-DAT - Adaptada pelo autor.

Dentro do panorama nacional, as Figuras 2.6 e 2.7 mostram, respectivamente, as mortes

causadas por desastres naturais e por deslizamentos no Brasil. Os desastres naturais acumulam

7804 vitimas fatais no periodo de 1948 até o ano corrente, enquanto que 1640 vitimas fatais

foram causadas por deslizamentos no periodo de 1956 até 2002.
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Figura 2.7 — Mortes por deslizamentos no Brasil (1956 a 2002)
Fonte: EM-DAT - Elaborada pelo autor.
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No caso de deslizamentos, destacam-se os anos de 1966 e 1967, com elevada contagem de

6bitos, ocasido em que ocorreram movimentos de massa significativos na Serra do Mar:

] Janeiro de 1966 (estado do Rio de Janeiro) - enchentes e deslizamentos nos estados da
Guanabara e Rio de Janeiro, 250 mortos, 50.000 desabrigados. Deslizamento na favela de Santo
Amaro, RJ, 60 mortos, 100 feridos, segundo Corpo de Bombeiros Militar do estado de Rio de

Janeiro;

= Fevereiro de 1967 (estado do Rio de Janeiro) - deslizamento, Rua General Glicério,
Laranjeiras, 200 mortos, 300 feridos, devido as fortes chuvas, uma casa e dois edificios foram
soterrados entre as ruas Belizario Tavora e General Glicério. Enchentes e deslizamentos, nos

estados da Guanabara e Rio de Janeiro, 300 mortos e 25.000 feridos.

Segundo Vitte e Guerra (2004), os eventos acima levaram a criagdo do Instituto de
Geotécnica do Rio de Janeiro, atual GEO-Rio, e a execucdo imediata de 118 obras de
estabilizagdo de taludes que marcaram a vida da cidade. As chuvas de janeiro de 1967
alcancaram intensidade de 237 mm em 24 horas no dia 10 e 110 mm em 3 horas no dia 11, e
totais acumulados de 472 mm em 3 dias e 617 mm no més todo. Considerando o ano todo de
1967, os escorregamentos concentraram-se no més de fevereiro, particularmente nos dias 18 e 19,
quando houve o registro de uma chuva didria de 155 mm e intensidade de 145 mm em apenas 4

horas, respectivamente.

] 18/03/1967 (Estado de Sao Paulo) - Caraguatatuba ficou mundialmente conhecida pela
dramdtica catdstrofe ocorrida em 18 de margo de 1967, quando uma tempestade de poucas horas
provocou centenas de deslizamentos nas vertentes escarpadas da Serra do Mar. Escorregamentos
originados na serra avancaram sobre Caraguatatuba despejando milhares de toneladas de lama e
vegetacdo. A cidade teria sido atingida por uma tromba d'dgua, com acumulada de 580 mm em 2
dias. Com o temporal, lama, pedras e troncos de arvores deslizaram da serra destruindo casas,
pontes, ruas e estradas. A cidade ficou totalmente isolada, sem energia elétrica, sem

comunicagdo, sem alimentos e sem dgua. O nimero de mortos ndo péde ser computado porque
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muitas pessoas ficaram soterradas ou foram levadas pela dgua em direcdo ao mar. Extra-
oficialmente, teriam morrido 400 pessoas durante a catéstrofe.

Penteado (1980) cita que deslizamentos associados a encharcamento de solo provocado
por chuvas copiosas de trés frentes frias consecutivas associadas também a planos de fraturas e
falhas e, possivelmente, a abalos sismicos de curta duragdo e pouco perceptiveis, foram a causa
dos desabamentos nos flancos da Serra do Mar, que provocaram a catdstrofe de Caraguatatuba
em 18 de marco de 1967.

Cruz (1974) relacionou também essa ocorréncia trdgica a atuacdo de frente fria, e
acrescenta que, os escorregamentos de 1967 em Caraguatatuba foram de tipos e formas diversos,
pois massas de material heterogéneo desceram com violéncia, em movimentos turbilhonares
paralelos as vertentes. Talvez por isto a populacio local referia-se a esses escorregamentos com a
expressao ‘“rodar”. Quanto maior o turbilhonamento, maior o distanciamento das formas
superficiais e taludes de detritos na base das vertentes e, consequentemente, maior € o volume de
material descido. E um fendmeno em cadeia, cada vez mais poderoso para jusante, tudo
arrasando a sua passagem, até atingir a baixada.

Mais recentemente, Sousa Jr. et al. (2007) avaliaram a causalidade do evento a partir de
estudos de reandlise, colocando como causa provavel a ocorréncia de Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul — ZCAS, na area.

Segundo dados fornecidos pelo IPT (1988 a 2000) sao expressivos os Obitos ocasionados
por deslizamentos no Brasil (Figura 2.8), num total de 1257 vitimas fatais. Para o estado de Sao
Paulo, no mesmo periodo, o nimero chega a 234 mortes, apresentando distribuicdo temporal
distinta em relacdo a tendéncia nacional; contudo, excecdes pontuais podem ser levantadas em
alguns anos como 1989, 1993, 1995 e 1996, que apresentaram forte concentracdo de mortes no

estado de Sdo Paulo.
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Figursa 2.8 — Mortes ocasionadas por deslizamentos no
(a) Brasil e (b) estado de Sdo Paulo (1988 a 2000)
Fonte: IPT — Elaborada pelo autor.

2.2 Movimentos de Massa

Os movimentos de massa fazem parte da dindmica da paisagem. Destacam-se como um
dos principais processos geomorfolégicos responsdveis pela evolucdo do relevo, chamados
movimentos do regolito por Christofoletti (1980), sobretudo em dreas montanhosas.
Remobilizam materiais ao longo das encostas em dire¢do as planicies e promovem, juntamente
com 0S pProcessos erosivos, o recuo das encostas e a formacdo de rampas coluviais. Entretanto,
quando ocorrem em dreas ocupadas, podem tornar-se um problema, causando mortes e enormes
prejuizos materiais. Guerra (1980) lembra que a acdo humana muitas vezes pode acelerar os

deslizamentos, devido a utilizagdo irracional de dreas acidentadas.
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Sobre os termos deslizamento e escorregamento para definir movimentos de massa,
Marcelino (comunicag@o oral) julga ser melhor utilizar o segundo, pois denota movimentos sem
controle, ao contrério do primeiro. De acordo com o glossdrio do Departamento de Defesa Civil
do Ministério de Planejamento e Orcamento (segunda edi¢do — 1998), deslizamento é definido
como fendmeno provocado pelo escorregamento de materiais sélidos, como solos, rochas,
vegetacdo e/ou material de constru¢ao ao longo de terrenos inclinados, denominados encostas,
pendentes ou escarpas; o escorregamento € considerado como sendo o mesmo que deslizamento.
Para este estudo usaremos os dois termos sem diferencid-los.

Caracteriza-se por movimentos gravitacionais de massa que ocorrem de forma ripida, cuja
superficie de ruptura € nitidamente definida por limites laterais e profundos, bem caracterizados.
Em funcdo da existéncia de planos de fraqueza nos horizontes movimentados, que condicionam a
formagdo das superficies de ruptura, a geometria desses movimentos € definida, assumindo a

forma de cunha, planar ou circular, como ilustra a Figura 2.9.

Figura 2.9 — Geometria dos movimentos de massa

Fonte: IPT.

2.3 Classificacao de Movimentos de Massa

A classificacdo é complexa, pois hda uma grande variedade de materiais e processos
envolvidos. Devem ser levados em conta parametros como: velocidade e mecanismo do

movimento (velocidade e dire¢do), caracteristicas dos materiais (solo, rocha, detritos, etc.), modo

20



de deformagdo, geometria do movimento e quantidade de d4gua (ANEXO C). De forma geral, os

movimentos gravitacionais de massa sao classificados em:

e Rastejos: movimentos lentos, continuos ou pulsantes da camada superficial do solo,
normalmente associados as varia¢des do tempo atmosférico (Figura 2.10). Ndo apresentam
superficie de ruptura bem definida. Os limites entre a massa em movimento € o terreno
estdvel sdo transacionais e atingem grandes dreas, atuando nos horizontes superficiais e
nos extratos mais profundos, perceptivel somente em observagdes de longa duragdo. A
velocidade do processo diminui em profundidade, chegando a zero, alguns centimetros ou
decimetros abaixo da superficie. O reflexo do creep € observado na curvatura das arvores,

postes inclinados, pequenos terracos ao longo das encostas (PENTEADO, 1980).
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pavimentos
adernados

7 postese
/ cercas
W/~ adernadas

N
=

muros de arrimo
adernados

Estrato de rochas curvas ;
nas proximidades da superficie
Blocos no solo, deslizados

Figura 2.10 — Rastejo
Fonte: IPT.
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Escorregamentos: caracterizam-se por movimentos rapidos e superficies de ruptura bem
definidos lateral e profundamente, 0 mesmo que deslizamento, sendo possivel a distin¢io
entre o material deslizado e o que ndo foi movimentado. Em virtude da massa transportada e
da geometria do plano de ruptura, os escorregamentos classificam-se em rotacionais e

translacionais.

a) Os rotacionais ou circulares (Figura 2.11) t€ém superficie de ruptura curva, concava (forma
de colher), ao longo da qual ocorre o movimento rotacional de uma massa de solo. A
presenca de mantos de alteracio espessos € homogéneos, como aqueles originados de rochas
argilosas, facilita sua ocorréncia. Geralmente estdo associados a percolacdo da dgua em
profundidade, sendo deflagrados algum tempo depois de um evento chuvoso. O inicio do
movimento muitas vezes estd ligado a cortes no sopé da encosta, provocados por erosiao
fluvial ou pela construcdo de moradias e estradas. Apresentam como feigdes tipicas as

escarpas de topo, fendas transversais na massa transportada e uma lingua de material

acumulado na base da encosta (DIAS e HERRMANN, 2002).

Escorregamento circular
ou rotacional

Figura 2.11 — Escorregamento circular ou rotacional

Fonte: IPT.
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b) Os escorregamentos translacionais sdo os tipos de movimento de massa mais comum
nas encostas (Figura 2.12). Apresentam superficie de ruptura com forma planar, que
geralmente acompanha descontinuidades mecénicas e/ou hidrolégicas do material. Estas
descontinuidades podem ser resultantes de acamamentos, foliacdes, falhas, fraturas ou dos
contatos entre rocha, saprolito, solo e colivio. Os movimentos costumam ser compridos e
rasos e estdo associados a uma dinamica hidrolégica mais superficial. Geralmente sio
deflagrados durante eventos pluviométricos de alta intensidade, quando a taxa de
infiltracdo torna-se superior a taxa de retirada de dgua do interior da encosta por fluxos
subsuperficiais. Com isso, hd um aumento excessivo do poro-pressdo, causando a ruptura

(DIAS e HERRMANN, 2002).

Figura 2.12 — Escorregamento planar ou translacional

Fonte: IPT.

¢ (Quedas: movimentos extremamente rdpidos, provocados pela queda livre de blocos ou
lascas de rochas (Figura 2.13). Sdo resultantes do avango do intemperismo fisico e quimico

por meio das descontinuidades das rochas, representadas por falhas, fraturas e bandamentos.
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Este processo € responsdvel pela decomposi¢do esferoidal de rochas como o granito, dando

origem a blocos e matacdes (Figura 2.14) envoltos por um manto de alteracdo. A posterior

remog¢do por erosdo do material proveniente da decomposi¢cdo esferoidal tende a isolar estes

blocos e matacdes na superficie do terreno.

DESAGREGAGAQ
SUPERFICIAL

Figura 2.13 — Queda
Fonte: IPT.

Figura 2.14 — Rolamento de matacdes

Fonte: IPT.

e Corridas de Massa: ocorrem quando, por indices pluviométricos excepcionais, o solo,

misturado com a dgua, tem comportamento de liquido altamente viscoso, de extenso raio de
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e acdo e alto poder destrutivo (Figura 2.15). S@o movimentos rdpidos, associadas a
concentracdo dos fluxos de dgua superficiais em determinado ponto da encosta. Geralmente
os materiais (solo, pequenos blocos e restos vegetais) sdo transportados ao longo de canais de
drenagem. Uma corrida pode ser gerada por pequenos escorregamentos que se deslocam em

direcdo aos cursos de dgua, o que torna dificil a distin¢d@o entre estes dois tipos de movimento.

Figura 2.15 — Corridas de massa
Fonte: IPT.

Cada autor atribui maior importancia a um determinado parametro, sejam a velocidade, os
materiais envolvidos, o modo de deformacdo etc. Porém, notamos que alguns tipos genéricos de
movimentos de massa estdo presentes na maior parte das classificagdes. Sao eles: o rastejamento
(creep), as corridas (flows), os escorregamentos (slides) e as quedas de blocos (rockfalls),

adotado por Augusto Filho (1992), mostrado na Tabela 2.2:
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Tabela 2.2 — Classificagdo de movimento de massa segundo Augusto Filho

Processos Caracteristicas do Movimento / Material / Geometria
e virios planos de deslocamento (internos)
¢ velocidades muito baixas a baixas (cms/ano) e decrescentes ¢/ a
profundidade
Rastejo (Creep) e movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada

geometria indefinida

Escorregamentos (Slides)

Planares: solos poucos espessos, solos e rochas com um plano de
fraqueza

Circulares: solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas

Em Cunha: solos e rochas com dois planos de fraqueza

poucos planos de deslocamento (externos)
velocidades médias (m/h) a altas (m/s)
pequenos a grandes volumes de material

geometria e materiais varidveis:

Quedas (Falls)

Rolamento de Matacdo

Tombamento

sem planos de deslocamento

movimento tipo queda livre ou em plano inclinado
velocidades muito altas (varios m/s)

material rochoso

pequenos a médios volumes

geometria varidvel: lascas, placas, blocos, etc.

Corridas (Flows)

muitas superficies de deslocamento (internas e externas a massa em
movimentagao)

movimento semelhante ao de um liquido viscoso
desenvolvimento ao longo das drenagens
velocidades médias a altas

mobilizacdo de solo, rocha, detritos e 4gua
grandes volumes de material

extenso raio de alcance, mesmo em dreas planas

Fonte: AUGUSTO FILHO, 1992.
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Os escorregamentos podem ser classificados de acordo com diferentes critérios (VAZ,

2003). Entretanto, como seu potencial de risco estd associado, principalmente, a velocidade do

processo de escorregamento, foi adotada uma classificacdo baseada na velocidade de

deslocamento e no tipo de material onde ocorre o deslocamento conforme mostrado na Tabela

2.3.

Tabela 2.3 — Classificac@o de escorregamentos segundo Vaz

Material e movimento

Classe

Caracteristicas

Em solo ou em talus,
lentos

Rastejo

Movimento continuo ou intermitente, volume

reduzido

Movimento de massa

Idem, grandes volumes

Em solo, rapidos, ao
longo de superficies de
ruptura

Planares

Deslizamentos de camadas delgadas por ocasido

de chuvas intensas

Rotacionais

Idem, camadas mais espessas; superficie concava

Em rocha

Deslizamento de cunhas
e lascas

Ao longo de estruturas (descontinuidades)

Escorregamento de rocha

Idem aos escorregamentos rotacionais em solo,
porém, em rocha muito fraturada

Queda de bloco

Queda de blocos de rocha
Taludes em rocha ou matacoes

Em taludes de solo

Em solo ou rocha muito
rapido

Avalanches e corridas de
lama

Blocos de rocha e solo

Fluxos de argila e areia
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Sob o ponto de vista da geologia de engenharia impde-se uma classificacdo inicial dos

movimentos de massa da Serra do Mar em dois grandes grupos (Tabela 2.4): naturais e induzidos

por alguma acdo humana (SANTOS, 2004):

Tabela 2.4 — Movimentos de massa naturais e induzidos

Tipos

Caracteristicas

Rastejo, Solifluxdo

Movimentos de grande lentidao e intermiténcia no horizonte superior de
solos superficiais.

A Escorregamentos Desmonte hidrdulico de solos superficiais especialmente associados a
T translacionais rasos | encostas retilineas com inclinagdo acima de 30° e rupturas positivas de
U (ou planares) declive.
R . . .
A Corridas de lama Violenta torrente fluida de massa de solo e rocha ao longo dos talvegues
1 de vales encaixados, originada da confluéncia do material de indmeros
S escorregamentos planares ocorridos nas vertentes desses vales.
i u uperfici urais ex
Desprendimentos eda de blocos e lascas de superficies rochosas naturais expostas
em rocha rolamento de matacdes superficiais.
vi a Vi a uvi u u

Movimentagdo de Movimentacdo de grandes massas coluvionares quando cortadas o

talus e corpos sobrecarregadas por algum tipo de intervencdo humana.

coluvionares

vi i

Escorregamentos Escorregamentos de grandes massas de solo devido especialmente a
I rotacionais escavagdes de pé de talude, sobrepeso, alteracdes de drenagem,
N profundos desmatamento, etc.
D ~ . ..
U Escorregamentos Por cortes no terreno, concentracdo de dguas superficiais, desmatamento,
7 lacionais rasos (ou | sobrepesos de aterros ou lixo, etc.
I planares)
D . s . .
0 Desprendimentos Queda de blocos individualizados ou desmoronamentos de conjunto de
S em rocha blocos por combinagdo desfavoravel de planos estruturais da rocha com

plano do talude de corte, vibragdes no terreno, descalcamento erosivo de
matacoes, etc.
Colapso em Desmoronamento de grandes massas de rocha alterada fraturada pela

saprolito fraturado

combinacdo desfavordvel de orientacdes espaciais de estruturas da rocha,
diferentes graus de alterac@o, inclinacio do plano do talude de corte e
direcdo da estrada.

Fonte: SANTOS, 2004.
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2.4 Velocidade dos Movimentos de Massa

Segundo Ayala (2000) e Aguiar, Silva Filho e Almeida (2005), a escala de velocidade de
movimento € baseada no modelo proposto por Varnes em 1958 (Tabela 2.5), com a adi¢do das
unidades transformadas para o Sistema Internacional de Unidades (S.I.), variando de metro por
segundo até milimetro por ano. A proposta original ndo discutiu a divisdo da escala espacial, que
utilizava unidades que variavam de pé por segundo até pé por 5 anos, e que provavelmente
representava a codificacdo pratica informal dos Estados Unidos na época.

O modelo de Varnes é uma interpretacdo da escala realizada por analogia com aquela
referente a escala de intensidade de terremoto de Mercelli. Mostra que os efeitos dos
escorregamentos podem ser ordenados em seis classes correspondentes aproximadamente a seis
faixas mais rapidas. A adicdo da sétima classe enquadra esta classificacdo de acordo com as
divisdes da escala de velocidade.

A escala de Mercelli € baseada na descri¢ao de efeitos localizados de terremotos; o grau
de dano pode ser avaliado através de investigacdo de casas e rodovias na drea de interesse. O
valor da intensidade pode ser correlacionado com a energia total liberada pelo evento, porque
tanto os danos localizados quanto a drea atingida estdo relacionados com a dimensdo do
terremoto.

Para o caso especifico de escorregamentos, a situacdo € diferente, pois se sabe que
corridas de detritos rdpidas e pequenas podem causar destrui¢do total e perdas de vidas; no
entanto, grandes movimentos de massa com velocidades moderadas, podem provocar efeitos bem
menos desastrosos podendo, até, serem evitados, ou as estruturas atingidas evacuadas ou
reformadas. Isto leva a conclusio que a medida do risco de um escorregamento deve incluir
ambos: drea atingida e velocidade. O produto destes dois parametros € aproximadamente

proporcional ao poder do escorregamento.
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Tabela 2.5 — Escala de velocidade dos movimentos de massa

Velocidade Classificacio Limite Descricio Impacto

catdstrofe de grandes proporgdes;
extremamente  edificios destruidos pelo impacto do
3 m/s 7 5 m/s e ! pelotmp
rapido material deslocado, muitas mortes; fuga

pouco provavel.

algumas vidas perdidas; velocidade
0,3 m/min 6 3 m/min muito rdpido  muito grande para que todas as pessoas
possam escapar.

evacuagdo de pessoas possivel;
1,5 m/dia 5 1,8 m/hora rapido estruturas, bens e equipamentos
destruidos.

algumas estruturas tempordrias e
1,5 m/més 4 13 m/més moderado robustas podem ser temporariamente
mantidas.

obras de remediacdo podem ser
executadas durante 0 movimento;
estruturas resistentes podem ser

1,5 m/ano 3 1,6 m/ano lento mantidas com trabalhos fregiientes de
manutencao se 0 movimento total ndo
for muito grande em uma dada fase de
aceleracdo.

algumas estruturas permanentes podem

0,06 m/ano 2 0,016 m/ano muito lento ) ) .
ficar intactas durante o movimento.
movimento imperceptivel sem
extremamente _ N )
1 lent instrumentacdo; construgio possivel
ento

com precaugao.

Fonte: Modelo Varnes (1958) — Adaptado pelo autor.
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2.5 Fatores que afetam a estabilidade das encostas

As informacdes abaixo baseiam-se em Vaz (2003).

2.5.1 Naturais

A estabilidade ou instabilidade de uma encosta depende de um conjunto da interagdo de
um conjunto de fatores estruturais, que resultam na forma. Os fatores naturais que controlam a
estabilidade das encostas sdo os tipos de material (solo ou rocha), a declividade da encosta

(morfologia), o clima, a vegetagdo e a 4gua subterranea.

a) Tipo de material

Os escorregamentos rotacionais ocorrem em solos ou em rochas de baixa resisténcia,
como os folhelhos, enquanto os escorregamentos planares podem acontecer em solo ou em rocha
com estruturas. Os escorregamentos planares sdo registrados ao longo de planos de menor
resisténcia, tais como planos de fraturas, estratificacdo, xistosidade, falhas e contatos (estruturas
internas e externas). O solo de alteracdo (SA), que pode ser muito espesso no Brasil, mantém
preservados os planos dessas estruturas, facilitando a ocorréncia de escorregamentos planares.
Como a xistosidade é exclusiva das rochas metamorficas e a estratificacdo das rochas
sedimentares, encostas nestes tipos de rocha estdo sujeitas a escorregamentos planares,

dependendo da posi¢do espacial dessas estruturas.

b) Declividade
Como a tensdo principal atuante nas encostas é a tensdo gravitacional, quanto mais
proximo da vertical for a encosta, maior serd a tensdo atuante. Em outras palavras, quanto maior

for a declividade de uma encosta, maior serd a tensio solicitante atuando sobre a mesma.
¢) Clima e vegetacao

O clima afeta a estabilidade das encostas por governar a distribuicdo das chuvas e,

conseqiientemente, o grau de saturacdo dos materiais da encosta. Em geral, quanto maior for a
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umidade presente nesses materiais, menor serd sua resisténcia ao cizalhamento, facilitando a
ocorréncia de escorregamentos.

O papel da vegetacdo € mais complexo, uma vez que ela depende de vérios fatores, tais
como o clima, o tipo de solo e o relevo, aspectos que, por si sO, afetam a estabilidade das
encostas. As encostas submetidas a remocdo indiscriminada da vegetacdo apresentam risco de
deslizamento. A auséncia de cobertura vegetal faz com que o impacto da dgua da chuva cause
deslocamentos superficiais no solo, facilitando escorregamentos de terra. Alguns tipos de
vegetacdo, também podem promover a instabilizacdo de encostas, principalmente devido ao fato
de que suas raizes absorvem muita dgua, aumentando seu peso, ocasionando deslizamentos (DE
PLOEY, 1981). Bananeiras, extensivamente cultivadas nas encostas, constituem-se em um
exemplo. Outra razdo é o apodrecimento das raizes deixando, zonas vazias ou preenchidas por

solo mole, também reduzindo as tensdes resistentes das encostas.

d) Agua

A 4gua, seja de superficie ou subterranea, exerce um papel decisivo, estando sempre
associada, direta ou indiretamente, com os escorregamentos, principalmente de solos. A erosdo
superficial provocada por dguas de chuva, seja devido ao impacto das gotas no solo ou devido aos
sulcos e ravinas de enxurradas, torna a encosta mais ingreme e, consequentemente, menos
estavel. Contudo, o principal efeito da dgua decorre da saturacdo do solo, ou seja, condi¢do na
qual a quase totalidade dos poros do solo estdo preenchidos por dgua, permitindo a transmissao
de pressdes hidrostaticas. Neste caso serdo geradas por pressoes de dgua (geralmente conhecidas
como pressdes neutras), em funcdo da carga hidrdulica, que reduzem a resisténcia ao
cizalhamento do solo (tensdo resistente), a0 mesmo tempo em que o peso do solo (tensdo
solicitante) aumenta. Este fen6meno ocorre com chuvas intensas ou duradouras, levando ao
aparecimento de zonas saturadas do solo, imediatamente acima do topo de rocha, pois, a
velocidade de infiltracdo da 4gua no solo € superior a velocidade de infiltracdo da dgua na rocha.
Neste caso, um lencgol fredtico temporario fica estabelecido sobre o topo de rocha e movimenta-se
para baixo, ao longo do topo de rocha, em geral subparalelo a encosta, conforme mostrado na

Figura 2.16.
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Figura 2.16 - Nivel d’4gua temporério devido a chuvas intensas

Fonte: KELLER, 2000.

Processo semelhante ocorre quando uma encosta saturada, por exemplo, na margem de
um reservatorio, fica sujeita ao abaixamento rapido do nivel do reservatdrio. Neste caso, um
fluxo de dgua subterranea estabelece-se em dire¢do ao reservatorio, produzindo por pressdes que
reduzem a resisténcia ao cizalhamento do solo. Certas argilas ou areias finas podem ainda,
quando saturadas, apresentar um comportamento semelhante ao de um liquido quando
perturbadas, processo conhecido como liquefagdo. Neste caso, sdo produzidos fluxos de dgua e

s6lidos, muito rdpidos, conhecidos como corridas de lama.

2.5.2 Antrépicos

Da dindmica natural das encostas fazem parte os escorregamentos € OS Processos
correlatos, mas a freqii€ncia e a intensidade desses fendomenos sdo aumentadas pelo uso e pela
ocupagdo improprios de seus solos (PISANI, 1998).

A maioria dos escorregamentos acontecidos em dreas urbanas no Brasil foi deflagrada
pela ocupagdo inadequada das encostas. As descricdes desses acidentes deixam claras as

irregularidades na ocupacdo e a falta de infra-estrutura destas.
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Os principais agentes indutores de processos de escorregamentos estdo vinculados a acoes

antrdpicas, tais como:

a) Cortes
A execugdo de cortes excessivos para a implantacio de edificagdes e acessos sem nenhum
estudo preliminar do solo e do sistema de drenagem, bem como os cortes sem a sustentacao por

meio de obras de engenharia, acentuam a declividade natural da encosta.

b) Aterros
A execugdo de aterros, sem o devido cuidado técnico, apresentando altura e declividade
dos taludes incompativeis com a resisténcia do solo e com as pressdes neutras devidas a fluxos
internos de dgua, envolve:
e O reaproveitamento do préprio material do corte, as vezes sobre o solo;
¢ O material de entulho de obras de construgdo civil;
¢ O bota-fora de diferentes tipos de solo misturados aleatoriamente;
¢ Os lancamentos de cima para baixo nas encostas, formando planos diagonais, que
favorecem a instabilidade;
¢ Os lancamentos sobre a vegetacado rasteira existente;
¢ O lixo doméstico e outros, ricos em material organico;

e A falta de qualquer forma de compactacao.

¢) Desmatamento

Retirada da cobertura vegetal, que pode ser formada por gramineas, arbustos e drvores,
provocam um aumento de infiltracdo de dguas pluviais, diminuicdo da retencdo das copas,
aumento do escoamento superficial, diminui¢do da evapotranspiracdo e, portanto, abalo geral no

ciclo hidrolégico.

d) Agua
E o agente mais determinante e pode ser dividida em:
e Aguas pluviais: concentragdo e escoamento de dgua no solo exposto, ocasionando

infiltragdes e erosoes;

41



o Aguas servidas: lancamento de dguas servidas em virios pontos da encosta, ocasionando
infiltraces constantes;

e Abastecimento: existéncia de redes de &dgua com técnicas precdrias, originando
vazamentos, contaminagdes e infiltragdes;

e Sumidouros: elementos que ocasionam infiltracdes, contaminagdes e elevacdo da umidade

do solo.

e) Drenagem
Obras de drenagem e estabilizacdo executadas sem nenhuma técnica construtiva
conveniente, com materiais € formas inadequadas ou a auséncia de qualquer tipo de obra de

drenagem de dguas superficiais.

f) Detritos
O acumulo de lixo principalmente doméstico, e demais detritos, sdo caracterizados por
serem muito instidveis. Em geral sdo lancados em dreas ainda ndo ocupadas e de maior

declividade, ou misturados as camadas de solos nos aterros.

g) Densidade

O adensamento das ocupacOes em dreas remanescentes das primeiras ocupagdes, nas
encostas se apropriam de dreas melhores, normalmente com menos declive e mais acessibilidade.
Para as que surgem posteriormente restam as dreas de pior acesso e as com declividades mais

acentuadas. Esse aumento da densidade a posteriori pode por em maior risco todo o conjunto.
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h) Tipologia

e Formam-se freqiientemente nas dreas de encosta, habitacdes das classes de baixa renda,
muitas vezes constituindo as favelas;

e Edificam-se com materiais e técnicas construtivas que ndo apresentam seguranga quanto a
resisténcia das edifica¢des, independentemente dos outros fatores;

e Sido implantadas em terrenos muito proximos a base dos taludes naturais ou de corte, nao
permitindo nenhuma édrea de seguranca para depdsito de material mobilizado;

e Sdo construidas sobre aterros que foram realizados em condi¢des precdrias;
Nao se harmonizam com a topografia, quase sempre se instalando em patamares € em um

unico pavimento, necessitando sempre de cortes e aterros excessivos.

i) Sobrecargas
O efeito das cargas das dreas edificadas, proximas ao topo dos taludes naturais e de cortes
ou sobre aterros lancados, agravam regides que naturalmente podem apresentar problemas de

instabilidade.

j) Cultivo de espécies inadequadas

O cultivo de bananeiras em encostas € um habito brasileiro. A referida espécie nao é
adequada devido as suas caracteristicas de crescimento, tempo de vida e raizes. A bananeira
apresenta um sistema radicular que nao forma uma manta protetora, tem um tempo de vida curto
e ao morrer tomba naturalmente, desprendendo-se do solo, gerando material solto e favorecendo

0s escorregamentos.

Visto sob outra perspectiva, os escorregamentos sdo causados por eventos que resultam na
ruptura de materiais terrestres, solo e/ou rocha especificamente, quando tais eventos com suas
causas e efeitos solicitam uma resisténcia maior que a dos terrenos (AUGUSTO FILHO, 1995).

Assim, para o autor, os fatores que deflagram os escorregamentos sao agrupados de acordo com a

Tabela 2.6.
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Tabela 2.6 — Fatores que deflagram os escorregamentos

Acdo Fatores Fenomenos Geoldgicos/Antropicos
~ erosao, escorregamentos
remo¢do de massa (lateral ou da ’ &
base)
cortes
peso da dgua de chuva, neve, granizo, etc.
acimulo natural de material (depdsitos)
sobrecarga
Aumento da peso da vegetacdo
solicitagdo
construgdo de estruturas, aterros, etc.
terremotos, ondas, vulcdes, etc.
solicitacdes dindmicas
explosdes, trafego, sismos induzidos
~ . dgua em trincas, congelamento, material,
pressdes laterais -
tensoes
caracteristicas inerentes ao material | caracteristicas geomecanicas do material,
(geometria, estruturas, etc.) tensoes
Reducdo da . . N ~ A
A intemperismo a reducgdo na coesdo, angulo
resisténcia

mudancas ou fatores varidveis

de atrito

elevacdo do nivel d'dgua
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2.6 PPDC - Plano Preventivo de Defesa Civil

Em 1988, chuvas muito intensas provocaram vdarios escorregamentos na Serra do Mar,
ocasionando mortes em diversas cidades litoraneas do estado de Sdo Paulo. Em decorréncia
desses graves acidentes, o governo estadual solicitou a elaboragdo do relatério “Instabilidade da
Serra do Mar no Estado de S@o Paulo. Situacdes de Risco”, que tinha dentre os seus objetivos, a
proposicao de medidas que possibilitassem a prevencao, reducdo e eliminacio destes riscos. Uma
destas propostas foi a elaboracdo do Plano Preventivo de Defesa Civil — PPDC, implantado desde
entdo, da mesma proposta derivaram trabalhos como as Cartas Geotécnicas do Guaruja e de
Ubatuba. O PPDC foi coordenado pelo Instituto Geoldgico — IG e pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas — IPT, com a colaboracio de vérios outros centros de pesquisa, existindo até os dias
atuais.

O PPDC ¢ operado por meio de acompanhamento das chuvas, previsdo meteoroldgica e
vistorias de campo. O objetivo principal € evitar a ocorréncia de mortes, com remog¢do da
populagdo antes que os escorregamentos atinjam suas moradias. Além disso, o PPDC é uma
medida ndo-estrutural, que tem como objetivo principal dotar a Comissao Municipal de Defesa
Civil — COMDEC de instrumentos de acdo para reduzir a perda de vidas humanas e de bens
materiais decorrentes de escorregamentos e processos correlatos. Fundamenta-se na possibilidade
de se tomarem medidas antes da ocorréncia desses escorregamentos.

O periodo de operagdo tem inicio no dia 1° de dezembro e estende-se até 31 de margo do
ano subseqiiente, podendo ser prorrogado de acordo com as condi¢cdes meteoroldgicas. As

institui¢des participantes do PPDC sao mostradas na Tabela 2.7.
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Tabela 2.7 — Institui¢des participantes do PPDC

Instituicao Funcio

CEDEC - Coordenadoria Estadual de Defesa Coordenagio geral do PPDC

Civil

REDEC - Regional de Defesa Civil Coordenacao regional do PPDC

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas Assessoria técnica a CEDEC, REDEC e COMDEC
IG - Instituto Geolégico Assessoria técnica a CEDEC, REDEC e COMDEC

Prefeitura/COMDEC - Comissdo Municipal

de Defesa Civil Coordenacao local do PPDC

Fonte: Defesa Civil do estado de Sdo Paulo.

O funcionamento do PPDC estd baseado no acompanhamento das chuvas (acumulado de
3 dias), na previsdo meteoroldgica e nas vistorias de campo. Ele estd organizado em 4 niveis:
Observagdo, Atengdo, Alerta e Alerta Maximo. Cada nivel prevé varias acdes. A principal acdo

de cada nivel € apresentada na Tabela 2.8.

Tabela 2.8 - Niveis do PPDC e principais acdes correspondentes

Nivel Principais A¢des
Observacgdo Acompanhamento dos indices pluviométricos
Atencdo Vistoria de campo nas dreas anteriormente identificadas

Remocdo preventiva da populacdo das dreas de risco

Alerta . L o
iminente indicadas pelas vistorias

Alerta Maximo Remocgao de toda a populagdo que habita dreas de risco

Fonte: Defesa Civil.

Para que o Plano Preventivo obtenha éxito, todas as instituicdes devem atuar seguindo
uma seqii€ncia de operagdes. As principais responsabilidades de cada institui¢do, assim como o

fluxograma de informacgdes que devem ser repassadas, podem ser observadas na Figura 2.17.
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Leitura dos indices
/ pluviométricos f— COMDEC

indices pluviom étricos
Valores de CCM e Acum. de 3

dias
Valores de CPC (somente /Previséo Meteorolo’gica/

para Cubatéo)
Previsdo Meteoroldgica
Nivel Vigente

REDEC

indices pluviom étricos
Valores de CCM e Acum. de 3
dias
Valores de CPC (somente
para Cubatéo)
Previsdo Meteorolégica
Nivel Vigente

/ Previsdo Meteorolégica /L— CEDEC

Previsdao Meteoroldgica
Valores de CCM >=1.2
Valores de Acum.de 3 dias >= 120mm
(Litoral Norte)
Valores de Acum. de 3 dias >= 100mm
(Baixada Santista)
Valores de referéncia de CPCgte CPCpoy:

0.5,1.0,1.4e 2.1

IPT /1G

Figura 2.17 - Fluxograma de informacdes e responsabilidades de cada instituicao no PPDC

Fonte: Defesa Civil do estado de Sdo Paulo.

A operacdo do PPDC ¢ baseada no entendimento dos processos de escorregamentos e
seus condicionantes. Estes condicionantes indicam QUANDO e ONDE podem ocorrer os
escorregamentos. O QUANDO ¢ definido pelos indices pluviométricos (nimeros calculados a
partir da quantidade de chuvas) e previsdo meteorolégica e o ONDE, pelas vistorias de campo.
Estes sdo os critérios de deflagracdo das acdes do PPDC; com estas informacdes (chuvas,

meteorologia e vistorias de campo), em conjunto com os demais critérios utilizados, cada
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COMDEC tem condic@o de avaliar a situacdo do seu municipio e a necessidade de mudanca de
nivel. Para cada nivel s@o determinadas as a¢des que cada instituicdo deve desempenhar.

Os montantes pluviométricos sdo coletados diariamente nos postos determinados para
cada municipio. Esses dados sdo utilizados para calcular o acumulado de chuvas de 3 dias. A
andlise de alguns episddios de chuvas que provocaram escorregamentos na regiao do litoral, onde
se estabeleceu o primeiro PPDC, permitiu estabelecer valores de chuvas acumulados em 3 dias
para cada plano de contingéncia elaborado posteriormente para o estado. Esses valores, quando
atingidos, indicam alta possibilidade de ocorréncia de escorregamentos.

O registro de chuvas moderadas e fortes associadas aos sistemas meteoroldgicos
(Frontais, Linhas e Areas de Instabilidade, etc.) com tendéncia de longa duracdo, é condigio
potencial para que ocorram escorregamentos. A previsdo meteorologica é uma informagao
valiosa, pois além de indicar as condi¢des de tempo e tipo de precipitagdo que podem ocorrer em
um dado periodo e regido, ainda € subsidio para os cédlculos dos Coeficientes de Precipitagdo
Critica — CPC para a area de Cubatdo. A CEDEC, reunindo vérias informagdes meteoroldgicas,
elabora dois boletins meteoroldgicos didrios em dois hordrios diferentes, que sdo repassados aos
municipios e demais instituigdes.

As previsdes sdo feitas a partir de modelos numéricos globais e regionais de diferentes
centros meteorolégicos nacionais e internacionais (por exemplo, CPTEC3, NCEP4, RAMSS). O
monitoramento € feito a partir de radares meteoroldgicos situados em Ponte Nova (atualizado a
cada 5 minutos), Bauru e Presidente Prudente (atualizado a cada 15 minuntos), que fornecem
informacao da localizacio da chuva, sua intensidade, deslocamento, e rajadas de vento. Além dos
radares, sdo utilizadas informagdes de satélites.

A CEDEC estipulou valores padroes de duracdo e intensidade das chuvas, que sdo

utilizados nos boletins meteorolégicos, mostrados na Tabela 2.9.

3 Centro de Previsao e Estudos Climaticos.
4 National Centers for Environmental Prediction.

5 Regional Atmospheric Modeling System.
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Tabela 2.9 — Valores padrdes de duragdo e intensidade das chuvas

Intensidade

Acumulado em 24 horas

Leve a Fraca

Fraca a Moderada

Moderada

Moderada a Forte

Forte

0,1-9,0 mm

9,1-17,0 mm

17,1 - 26,0 mm

26,1 - 32,0 mm

> 32,0 mm

Vale salientar que em casos no qual a chuva persiste por mais de trés dias devido a
passagem de frentes frias, os riscos de deslizamento aumentam significativamente. Mesmo que as
chuvas ndo sejam de forte intensidade, a presenca de nuvens ndo permite a evaporagdo do solo

encharcado. Os boletins especiais sdo emitidos nesses casos, alertando para a continuidade das

chuvas por mais alguns “n” dias.

2.7 Areas de Risco e Moradias Subnormais

Segundo Ministério das Cidades (2003), apesar do crescente avango técnico-cientifico em
relacdo a drea de conhecimento sobre riscos naturais, a terminologia usualmente empregada pelos

profissionais que atuam com o tema ainda encontra variagdo em sua defini¢cdo. A proposta

elaborada pelos autores referentes aos termos mais utilizados sdo:

a) Evento: fendmeno com caracteristicas, dimensdes e localizacdo geografica registrada no

tempo.

b) Perigo (hazard): condi¢cdo com potencial para causar uma conseqii€éncia desagraddvel.

¢) Vulnerabilidade: grau de perda para um dado elemento ou grupo dentro de uma darea

afetada por um processo.
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d) Suscetibilidade: indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais e induzidos
em dreas de interesse ao uso do solo, expressando-se segundo classes de probabilidades
de ocorréncia.

e) Risco: probabilidade de ocorrer um efeito adverso de um processo sobre um elemento.
Relacdo entre perigo e vulnerabilidade, pressupondo sempre a perda.

f) Area de risco: drea passivel de ser atingida por processos naturais e/ou induzidos que
causem efeito adverso. As pessoas que habitam essas dreas estdo sujeitas a danos a
integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais. Normalmente, essas dreas

correspondem a nucleos habitacionais de baixa renda (assentamentos precarios).

Os fatores de risco para encostas ingremes sio: cortes no terreno com inclinacio e altura
excessivas, cortes feitos em terrenos com fissuras ou quaisquer descontinuidades e mesmo
encostas naturais que apresentam alteracdo da consisténcia do solo (terra sobre rocha) e grande
declividade (IPT, 1991).

Segundo Monteiro (1999), problemas peculiares as condi¢des do subdesenvolvimento
como improvisacdo cadtica na urbanizagdo expontinea sobrepujando a planejada e presenca de
“pobreza” e sub habitacdo em “favelas” extremamente precdrias e frageis, localizadas em sitios
de alto risco, como as vdrzeas dos cOrregos ou nas vertentes ingremes de morros onde a
vulnerabilidade € agravada pelo desmatamento e espessura do manto de alteracdo das rochas sob
climas tropicais quentes e imidos.

As dreas identificadas como de deslizamento, e que apresentam 0s maiores riscos para a
populacdo e propriedades, ocorrem em locais de ocupacdo irregular no municipio, caracterizadas
como moradias subnormais, que modificam profundamente as condi¢des originais das dreas de

encosta dos morros, introduzindo novos elementos a elas, tais como (PRIMAC, 2002):

= Desmatamento;

= Mudanca nos cursos de drenagem natural;

. Execugcdo de cortes no terreno gerando taludes ingremes e aterros lancados ndo
consolidados;
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. Instalacdes de mangueiras para ligacdes de dgua que, apresentando vazamentos, se
transformam em vetores e focos de erosdo e zonas de fraquezas para ocorréncias de
deslizamentos das encostas;

. Lancamento de dguas pluviais e servidas sobre encostas e sobre habitacdes localizadas a

jusante sem disciplinamento algum.

Além desses fatores, o rompimento de adutoras e a existéncia de grande nimero de fossas
sanitdrias num mesmo local podem provocar escorregamentos em condi¢cdes de ocorréncia de
chuva. Esses problemas podem ser solucionados por técnicas adequadas para a contencdo de
encostas, mas, mais do que isso, pela acdo coordenada entre poder ptblico e a comunidade local,
para a conservacdo da cobertura vegetal das encostas e um correto sistema de coleta e deposi¢ao
final de residuos sélidos.

Uma andlise dos fatores condicionantes dos escorregamentos revela que a grande maioria
dos eventos registrados no interior das favelas possui um cardter induzido, mostrado no relatério
IPT (1981) e lembrado em Vitte e Guerra (2004), cujos fatores podem ser divididos em dois

grupos de interven¢do antrépica:

a) Grupo 1 — execucgdo de cortes (taludes escavados com geometria — altura e inclinagdo —
superior a0 que o material geoldgico pode suportar) e aterros inadequados (ndo
compactados e de baixa resisténcia), pela impermeabilizacdo dos terrenos (devido ao
aproveitamento de toda drea util para constru¢do, com conseqiiente concentraciao de dguas
pluviais) e pelo lancamento de dguas servidas (tubulagdes que ndo se prolongam em um

sistema adequado de drenagem superficial e coleta de esgotos);

b) Grupo 2 — lancamento e concentragdo de lixo doméstico, que alcancga até 3m de espessura
real. A deposicdo do lixo — material sem coesdo e de alta porosidade, que atinge
rapidamente alto grau de saturacdo e excessivo aumento de peso — se da prioritariamente
em dreas nas quais a cobertura vegetal foi removida e/ou locais onde ocorreram

anteriormente escorregamentos superficiais.

Seguem os autores, informando que a combinacdo dos fatores agrupados no primeiro

conjunto justifica, por exemplo, a larga predominincia dos escorregamentos e das corridas de
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massa superficiais, de pequeno volume e magnitude, em relacio aos demais tipos. Dois
mecanismos de ruptura estdo associados a esses movimentos de massa: o primeiro estd ligadas a
infiltragdo das dguas pluviais e servidas até a transicdo do solo/aterro com a rocha impermeavel,
em taludes ingremes, que leva a ruptura do primeiro, seja por redu¢do da sua resisténcia ao
cisalhamento, seja pelo aumento do peso do material mais instdvel; o segundo mecanismo diz
respeito a impossibilidade de infiltracdo, dado a cimentacdio do solo superficial. Com a
concentracdo do fluxo superficial das dguas pluviais ou servidas sobre solos/aterros, hd perda da
coesdo das suas particulas, iniciando-se um movimento viscoso, que se estende por centenas de
metros.

E importante ressaltar que o conceito de moradia subnormal pode variar conforme o
contexto histérico ou até mesmo de regido para regido. Assim, procurou-se adotar nesse estudo,
um conceito semelhante ao utilizados pelos técnicos dos 6rgaos publicos da RMBS. O conceito
de ocupagdo subnormal adotado pelos agentes municipais da Baixada Santista refere-se as

seguintes condi¢des (YOUNG e FUSCO, 2006):

. Favelas: autoconstru¢des na forma de palafitas sobre mangues, nas encostas dos morros,
na Serra do Mar, em vdrzeas, ou menos comumente, em terrenos/glebas dentro de dareas
urbanizadas. Basicamente, a tipologia adotada nas favelas de planicie e encostas, é o barraco de
madeira e, posteriormente, o de alvenaria coberto com telhas de fibro-cimento. Do ponto de vista
fundidrio, trata-se de um padrdo definido por ocupacdes em dreas sem utilizacdo (ociosas),
publicas ou privadas. As favelas em dreas de manguezais encontram-se em dreas da Unido
(terrenos da marinha). Esses terrenos da marinha sio faixas ao longo dos canais do estudrio e dos

corregos que desembocam nos manguezais, € que nao foram ocupadas por atividades portudrias;

. Moradias auto-empreendidas em loteamentos irregulares: tipicas de periferia, nas encostas
de morros e varzeas. Do ponto de vista fundidrio, este padrdao € definido pela aquisi¢do (pela
propria populagdo) de lotes ndo urbanizados em localiza¢cdes normalmente afastadas dos centros
urbanos, com baixo nivel de organizacdo espacial e auséncia quase total de infra-estrutura e

servigos publicos essenciais;
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. Comodos em Cortigos: esses comodos podem ser os da planta original, adaptada ou nio
com subdivisdes. Do ponto de vista do acesso, esse padrdo € definido por sublocacdes informais,

em sua maioria ndo regida pela Lei do Inquilinato.

A ocupagdo de encostas no pais, predominantemente associada as populagdes de baixa
renda, tem apresentado efeitos que transcendem as préprias encostas e afetam, de maneira
expressiva, a cidade na sua totalidade. Assim, além de colocar em risco a estabilidade dos
terrenos propicia, igualmente, o carreamento de materiais pelas drenagens que atingirdo as partes
baixas da cidade, assoreando rios e contribuindo para o agravamento do problema de inundagdes.
A pressdo da populacdo que sofre com as conseqiiéncias sobre o poder publico aumenta, por
insatisfagdo pela auséncia da infra-estrutura ou com a sua ineficiéncia.

Se dentro de padrdes técnicos corretos a ocupagdo de encostas € segura, a omissdo do
Poder Publico a torna, por outro lado, insegura. No contexto atual, que exclui a alternativa da
populagdo de baixa renda adquirir terrenos mais favoraveis, a ocupacio de dreas sujeita a riscos
tende a se expandir, atingindo situagdes cada vez mais criticas, possibilitando, infelizmente, um
importante incremento no nimero de escorregamento nos morros das encostas quentes e imidas

brasileiras.

2.8 Panorama Mundial

2.8.1 ICL

O ICL - International Consortium on Landslides criado em 2002 é uma organizagdo
cientifica internacional nio governamental e sem fins lucrativos apoiado pela UNESCO®, WMO’,

FAO®, UN/ISDR’, UNU'° TUGS! e programas intergovernamentais como [HP'? da UNESCO,

6 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
7 World Meteorological Organization.

8 Food and Agriculture Organization of the United Nations.

9 United Nations International Strategy for Disaster Reduction.

10 The United Nations University.

11 International Union of Geological Sciences.
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12 International Hydrological Programme.
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governos do Japao, Estados Unidos, Itdlia, Canadd e Noruega. O consércio foi registrado como
uma corporagdo legal sob leis japonesas para organizacdes sem fins lucrativos em Agosto de
2002 em Quioto, Japdo. O nicleo europeu do ICL foi estabelecido m 2006, dentro da
Universidade da Florenga, na Itélia.

O consorcio conta com 51 organizagdes de 23 paises (Brasil ndo faz parte até o presente
momento) e promove capacitacdo e pesquisas sobre deslizamentos, especialmente em paises em
desenvolvimento, além de integrar as geociéncias e a tecnologia dentro dos contextos sdcio-
culturais apropriados, no sentido de avaliar e reduzir riscos de deslizamentos urbanos, rurais,
incluindo patriménios culturais, contribuindo para a prote¢do do meio ambiente. Também
procura promover um programa abrangente e multidisciplinar sobre movimentos de massas.

A Figura 2.18 mostra a estrutura da organizagdo que concentra nas atividades do IPL —
International Programme on Landslides, que por sua vez € assessorado pela RCL — Research

Centre on Landslides.

Framework for ICL, IPL, and RCL
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Figura 2.18 — Estrutura de cooperagdo do ICL, RCL e IPL
Fonte: ICL.
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2.8.2 WPWLI

Segundo Pacheco (2005), em sua maioria, os inventdrios realizados apés 1990 passaram a
ser baseados nas diretrizes estabelecidas pelo grupo Working Party on World Landslide Inventory
da UNESCO - WPWLI, composto pela International Association of Engineering Geology
(IAEG), pela International Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering (ISSMGE)
e pela International Society for Rock Mechanics (ISRM). Esse grupo de trabalho foi constituido
em 1988, durante o 5° Simpdsio Internacional sobre Escorregamentos, em Lausanne (Suica),
contribuindo para o International Decade for Natural Disaster Reduction - IDNRD (1990-1999),
criando uma padronizacao internacional para o tema.

Um dos trabalhos mais relevantes realizados pelo WPWLI foi divulgar os principios e
critérios para constitui¢do do inventdrio mundial, além de preparar uma sugestdo de método para
a criacdo de uma unidade béasica do inventdrio; o boletim de escorregamentos. Também foi
elaborada uma sugestdo de constituicdo de sumdrios nacionais, tendo sido estabelecidos métodos
para classificacdo e descri¢do dos escorregamentos. O glossdrio multilingiie de escorregamentos,
publicado em 1994, foi um marco para a padronizagdo da linguagem utilizada pelos profissionais
de todo o mundo. Em 1995, o WPWLI passou a ser tutelado pela International Union of
Geological Sciences (IUGS), onde o Brasil faz parte. Antes disso, porém, em 1994, o WPWLI
sofreu mudancas com a criagdo de subgrupos de trabalho, que tratavam de temas como
velocidades, causas, geologia, atividade e distribuicio dos movimentos. Vdrias iniciativas de
entidades técnico-cientificas e 6rgaos financiadores de pesquisa somaram-se aos trabalhos que
conduziram ao Inventdrio Mundial, contribuindo para aumentar o conhecimento internacional
sobre os riscos dos deslizamentos de encostas, indicando acdes com vistas a reducdo de suas
conseqiiéncias. Especificamente na Europa, a Comunidade Européia, dentro do European
Programme on Climatology and Natural Hazards (EPOCH) contratou o projeto "Ocorréncia
Temporal e Previsdo de Escorregamentos", no qual foi levantada a disponibilidade e a existéncia
de tecnologias para agrupamento de dados sobre escorregamentos em diversos paises. Este
projeto acabou por gerar outro, intitulado "Estabilidade Temporal e Atividade de
Escorregamentos com Respeito as Mudangas Climaticas". J4 nas Américas do Sul e Central, onde
os fendmenos de deslizamento de terra sdo excepcionalmente freqiientes e desastrosos, a

Organizacdo dos Estados Americanos (OEA) organizou cursos periddicos e publicacdes de
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manuais. No Brasil, infelizmente, as iniciativas foram (e ainda sdo) de carater isolado, com a
elaboracdo de inventdrios locais em uma ou outra regio.

No estado do Rio de Janeiro, apenas as cidades do Rio de Janeiro (através da Fundagdo
GeoRio) e de Petrépolis (em gestdes anteriores da Prefeitura Municipal de Petrépolis, cujas
iniciativas, infelizmente, encontram-se hoje em processo de descontinuidade), disponibilizaram

os primeiros inventarios que seguem as diretrizes da UNESCO.
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CAPITULO 3 - AREA DE ESTUDO
3.1 Localizacio da Area de Estudo

O municipio de Guaruja encontra-se no estado de Sdo Paulo, na 2* Regido Metropolitana,
sub-regido de Santos, que compreende o litoral segundo Reforma Administrativa Regional.
(Figura 3.1a). Além do Guarujd, essa regido € integrada por oito outros municipios: Santos, Sao
Vicente, Cubatdo, Bertioga, Praia Grande, Mongagud, Itanhém e Peruibe.

Localiza-se na parte Sudeste da Regido Metropolitana da Baixada Santista (Figura 3.1b) e
faz divisa a Noroeste com Santos, a Norte com Bertioga - dois municipios que também fazem
parte da Regido Metropolitana da Baixada Santista - e a Sudeste com o Oceano Atlantico. Possui
como caracteristica marcante, ser uma estancia balnedria, que contém diversos condominios
verticais e horizontais de luxo, onde se concentram sua populacdo flutuante, e tem o turismo
como sua principal atividade econOmica.

Situa-se na Ilha de Santo Amaro (Figura 3.1c), que ocupa integralmente, separado do
continente pelo Canal de Bertioga. Distam 82 quilometros da Capital.

As principais vias de acesso sao: Rodovia Conego Doménico Rangoni, que faz a ligacio
com Cubatdo e pelo do sistema Anchieta — Imigrantes com a Regido Metropolitana de Sao Paulo

ou, ainda, pelas travessias através de balsas, que fazem a ligacdo entre Santos e Bertioga.
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Fonte: IGC e EMBRAPA.
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3.2 Historico e Padroes Gerais de Ocupacao

As informacdes e as fotos antigas que seguem t€ém por base o jornal eletronico:
http://www.novomilenio.inf.br/guaruja/.

Segundo Serrano (1987), no panorama do processo de instalacdo dos nicleos urbanos
brasileiros, Guarujd tem uma participacdo recente, apesar de ter sido palco dos primeiros
desembarques portugueses ja na expedicdo de Martim Afonso de Souza. Mas tanto a Vila de
Santo Amaro como alguns assentamentos jesuiticos nao puderam sobreviver, dada a
indefensabilidade do sitio. Desse modo, a Ilha de Santo Amaro viveu quatro séculos apenas
ocupada por atividades agricolas, extrativas e industriais.

Em fins do século XIX iniciou-se o processo de urbanizacdo de Guaruji, em moldes
inéditos no Brasil. Em 1893, na Praia das Pitangueiras, fundou-se a “Vila Balnedria”, um
empreendimento privado que importou dos Estados Unidos 46 chalés (Figura 3.2), uma igreja e
um hotel com 50 quartos, todos pré-fabricados. A iniciativa inclufa uma estrada de ferro que

ligava o nucleo turistico a uma estac¢io de barcas junto ao Rio do Meio, no estudrio.

Dos tempos do balnedrio original, quando foram
importadas dezenas de casas estadunidenses de madeira,
\ pré-fabricadas, para a formagdo da vila do Guarujd, ainda
existia em 1983 este idltimo chalé, na esquina das ruas

Madrio Ribeiro e Benjamin Constant.

Figura 3.2 — Casas importadas

Fonte: http://www.novomilenio.inf.br/guaruja/index.html
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Essa instalacdo inicial estabeleceu os pontos de irradiacdo da ocupacdo urbana na Ilha de
Santo Amaro. A “Vila Balnedria” seria o nicleo gerador do processo de urbaniza¢do da zona
litoranea que manteve até hoje as caracteristicas de ocupagdo por populacdo flutuante, de renda

média e alta, oriunda do planalto, instalada em residéncias destinadas ao lazer de fins de semana

e temporada (Figura 3.3).

Guarujd ainda era distrito de
Santos, quando esta foto foi
tirada, em 1897 - época em que
as familias da alta sociedade
paulista comecaram a adotar
uma solucdo original para se
defenderem do sol em suas

tardes de veraneio naquelas

praias. Elias Chaves importou
dos Estados Unidos alguns chalés de madeira entdo considerados elegantes, que (conforme entdo
divulgado) ofereciam o conforto de uma vivenda e ainda podiam levar os banhistas, sobre rodas, até a
beira da dgua, evitando que eles se bronzeassem - o que, na época, era tido como antiestético e vulgar,

além de envelhecer prematuramente as pessoas que se expunham ao sol...

Figura 3.3 — Chalés para banhistas

Fonte: http://www.novomilenio.inf.br/guaruja/index.html

Este processo de expansao urbana foi possivel gracas a riqueza gerada pelo ciclo do café,
iniciado em meados do século XIX, que exigiu a instalacdo de infra-estrutura ferrovidria e
portudria e permitiu que as classes sociais enriquecidas pudessem ter acesso a zonas litoraneas
exclusivas para o seu lazer.

Uma nova fase se abriu com a introduc@o e difusio do transporte rodovidrio. A constru¢io
do Caminho do Mar por Washington Luiz exigiu o acesso a Guaruja mediante o sistema de balsas
que ligou a Ilha de Santo Amaro a Ponta da Praia em Santos.

Nos primeiros 50 anos do século XX, pode-se dizer que a evolug¢do urbana de Guarujd se

deu sob modesto crescimento demografico e de drea construida, e sob as regras do mercado
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imobilidrio formal. De fato, € possivel perceber-se que, no caso das dreas de interesse turistico, o
nicleo urbano se manteve nos limites na Praia das Pitangueiras. Na regido do Itapema (Figura
3.4), a ocupacao das dreas se fez gradualmente, dentro de loteamentos aprovados por familias dos
trabalhadores portudrios envolvidos na tarefa de comercializagdo do café - que se deu com

intensidade nas trés primeiras décadas do século, até a quebra da bolsa de Nova York em 1929.

Figura 3.4 — Porto de Santos, visto de Itapema entre 1890 e 1910

Fonte: http://www.novomilenio.inf.br/guaruja/index.html

Nesse periodo, o crescimento da classe operdria trouxe como resultado a expansdo urbana
verificada em Itapema e que, por outro lado, foi também incentivada pelas medidas de
saneamento da cidade de Santos para debelar as epidemias da febre amarela. Foram extintos os
corticos onde se abrigavam os trabalhadores e suas familias, obrigando-os a se estabelecer nas
periferias, inaugurando o processo de segrega¢do urbana das classes sociais.

Da crise de 1929 até o fim da Segunda Guerra Mundial, o comércio internacional de
mercadorias viveu um periodo de crise que estancou o crescimento urbano na Baixada Santista.
Ap6s esta fase, o desenvolvimento urbano entrou em ritmo acelerado (Figura 3.5). As fungdes

portudria, que vinha do século XVI e turistica, iniciada no fim do século XIX, passaram a ter um
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grande impulso. O porto teve expansdo acentuada, mas foi o turismo que sofreu grande explosao
e mudanca qualitativa. Até a Segunda Guerra Mundial o turismo era caracterizado pela vinda das
familias de alta renda, atraidas pela funcdo balnedria da regido e pelos cassinos, que se abrigavam

nos hotéis e nos palacetes e chicaras a beira-mar.

Figura 3.5 — Guarujd em 1930

Fonte: http://www.novomilenio.inf.br/guaruja/index.html

Na década de 40 foi construida a Via Anchieta, o que permitiu a classe média o acesso
rapido ao litoral. O resultado ndo foi o crescimento da rede hoteleira, mas a expansdo da
atividade de constru¢do imobilidria. O turismo e a construgdo civil atrairam grandes contingentes
de mao-de-obra desqualificada. Essa populacdo com baixa remuneragdo, nao conseguiu alojar-se
dentro dos padrdes legais de uso ou de implantagdo de sua moradia, e deram surgimento aos
nucleos subnormais (favelas).

Neste mesmo periodo iniciou-se no entorno a implantacdo das industrias, das quais se
destacam as que constituem o pélo petroquimico e sidertrgico de Cubatdo. A atividade pesqueira
apresentou crescimento, em especial em Guaruja e Santos, apds a década de 70. Todas essas
atividades - portudrias, industriais, turisticas, de construcdo civil - geraram fungdes
complementares, sejam no setor de comércio, ou dos servigos publicos e privados, atraindo um
contingente migratério de populacdo que, somados a especulacdo imobilidria, agravaram a

situacdo no que tange ao uso e ocupacdo adequados do solo em Guaruja.
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Imperativos de mercado como a especulag@o imobilidria, somados a conivéncia do poder
publico, levaram a uma ocupagdo de dreas instdveis a risco geoldgico, acontecendo em sua
maioria de maneira inadequada, como loteamentos do ponto de vista técnico e legal, nesse ultimo
caso na forma de processo de invasao.

As caracteristicas fisicas dessas dreas ndo tém sido consideradas no processo de
valorizagdo. O meio tropical umido € instdvel por definicdo, prevalecendo os processos de
intemperismo quimico que sdo rapidos, constantes e cujas conseqiiéncias sao catastroficas.

A deficiéncia ou até mesmo a inexisténcia de politicas publicas habitacionais voltadas
para as populagdes de baixa renda, aliadas a auséncia de fiscalizagdo, bem como a fragilidade das
regras para impedir a ocupacdo de dreas ambientalmente friageis (quanto aos aspectos sanitarios,
geoldgicos, entre outros) proporcionou uma ocupagao desordenada no local (CARRICO 2002).

A busca de localizacdes convenientes pelos que ndo conseguiam ter acesso a moradias nas
dreas mais nobres, proximas aos polos geradores de emprego e renda, levou a ocupacdo das
encostas, manguezais e a sobrevivéncia dos corticos como alternativa habitacional.

No municipio do Guarujd, num primeiro momento, as favelas surgiram em decorréncia de
um transbordamento da ocupacio residencial de trabalhadores do municipio de Santos, dado
crescimento do Porto (atividades portudrias). Posteriormente, uma dindmica econdmica propria,
principalmente, ligada a construg¢do civil, passou a alimentar o surgimento e crescimento de
novos agrupamentos.

Entre as décadas de 70 e 80, ficou definido claramente o padrdao de segregacdo social
entre a orla maritima e Vicente de Carvalho. As dreas da orla foram destinadas a populagdo de
alta renda (altos valores das propriedades para turismo e veraneio). A populacdo de baixa renda
ficou segregada nas planicies de Vicente de Carvalho. Com vinculo de trabalho ligado a
construcdo civil, servigos relacionados ao turismo e inddstria naval e petroquimica, a populacdo
de baixa renda do Guaruja acabou por ocupar a vasta planicie ao norte da Serra de Santo Amaro,
onde antes existiam bananais. A propria serra comegou a ser ocupada por essa populagio,
reproduzindo terriveis situacdes de risco geoldgico (desmoronamentos) verificadas anteriormente
nos morros de Santos, € que passou a ser rotineiro, também, em outros municipios litoraneos
paulistas (Sao Sebastido e Ubatuba), constituindo-se em um padrio de desestruturacdo ambiental.

Outra mudanga importante € o crescimento populacional, por causa das intervencdes

antropicas que intensificaram os processos que contribuiram para o crescimento do nimero de
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episddios com escorregamentos. De acordo com o SEADE, a popula¢do do municipio saltou dos
150 mil habitantes fixos em 1980 - sem contar os picos que ocorrem nos feriados e finais de
semana, assim como a época das férias escolares - para mais de 276 mil em 2002. Segundo o
censo/2000, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo
fixa da Ilha de Santo Amaro € de 265.155 habitantes. Deste total, 136.830 pessoas (52%)
residiam no distrito de Vicente de Carvalho e 128.325, no Guaruja (48%).

Para efeito complementar, o IBGE aponta pelos recenseamentos gerais realizados no
nosso pais, que em 1950, a populagcdo de Guarujd registrava 13 mil habitantes; ja em 1960, 40 mil
e no ano de 1970, 94 mil habitantes. A evolucdo do crescimento populacional nas udltimas

décadas € ilustrada na Figura 3.6.
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Figura 3.6 — Crescimento populacional do municipio de Guaruja

Fonte: SEADE - Elaborada pelo autor.

Segundo o Didrio Oficial local de 16 de dezembro de 2005 (Figura 3.7) existem 14 areas
de risco no municipio de Guarujd, com aproximadamente 17 mil habitantes. Deles, a Vila Baiana
apresenta a maior concentracdo de contingentes que convivem e contribuem para o alto indice de

escorregamentos.
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Figura 3.7 — Moradores em dreas de risco no municipio de Guaruja

Fonte: Didrio Oficial Guaruja 16/12/2005 — Elaborada pelo autor.

Além de ser considerada 4rea de risco, a Vila Baiana apresenta uma destacada
concentracdo de moradores no que tange a domicilios subnormais (Tabela 3.1). Segundo dados
da prefeitura local, eram 52 ocupacdes subnormais no municipio até o ano de 2000, totalizando
103 mil habitantes, perfazendo 39% da populacio total de Guarujé, que eram de 260 mil pessoas

no mesmo ano.
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Tabela 3.1 — Maiores concentragdes de moradores em domicilios subnormais no Guaruja

Ocupacdes Subnormais Habitantes
Perequé 9200
Ra /Sossego / Areido 7386
Vila Baiana 5785
Jardim Primavera 5555
Cachoeira 5499
Prainha 5118
Santa Cruz dos Navegantes 5018
Cidade de Deus / Vila Edna 4372
Jardim Concei¢dozinha 4536
Morrinhos III 3772

Fonte: Adaptado de Young e Fusco (2006).

3.3 Clima

Em termos regionais, a drea € dominada pelo anticiclone semi-fixo do Atlantico
(GOVERNO DO ESTADO, 1989), que origina a massa tropical atlantica. A drea estd sujeita as
incursdes de outros sistemas atmosféricos, sendo que o maior destaque fica por conta do sistema
polar atlantico, que atua intra e interanualmente com freqii€éncia varidvel, diminuindo as
temperaturas durante o seu dominio e aumentando a pluviosidade por ocasido da chegada de
frentes, especialmente em situacao de frente semi-estaciondria. A drea é também influenciada por
distirbios e mutabilidades diversas, como a ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul) que
¢ um dos principais fendOmenos responsdveis pela variabilidade intra-sazonal durante o verdao na
América do Sul e o principal mecanismo responsadvel por periodos prolongados de precipitacao
sobre o sudeste do Brasil.

A regido apresenta totais pluviométricos anuais superiores a 2000 mm (ANEXO D), com

variabilidades espacial e temporal importantes, mas com concentragdo no verdo. A Tabela 3.2
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apresenta a média anual de precipita¢do para os 5 postos usados nesta pesquisa (Figura 3.8), com

base em um periodo continuo de 44 anos. Destes, dois localizam-se no préprio municipio e outros

trés, em municipios proximos.

Tabela 3.2 — Postos pluviométricos e total pluviométrico anual

Municipio Prefixo Nome Meédia Anual (1955-1999)
Santos E3-041 Caetés 3320 mm
Guaruja E3-043 Perequé 2390 mm
Guaruja E3-045 Vicente de Carvalho 2290 mm
Santos E3-070 Ponta da Praia 2200 mm
Bertioga E3-106 Bertioga 2520 mm

Fonte: DAEE, SP — Organizada pelo autor.
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Figura 3.8 — Localizagdo dos postos pluviométricos
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A seguir, € apresentada breve descricdo quanto a localizacdo dos postos pluviométricos

(NUNES e MODESTO, 1996):

= Caetés (E3-041): localizado num espordo da Serra do Mar, em situac@o de baixa encosta,
num setor em que a declividade apresenta brusca variacdo — bem mais acentuada que em relacio
aos demais postos. Préoximo a rodovia BR-101 — Rio-Santos, a drea é desabitada e tomada por
vegetacdo de porte (Mata Atlantica). E dos cinco postos, o que registra os montantes mais

significativos.

. Perequé (E3-043): na estrada do Perequé, em area de ocupacgdo esparsa, separado da praia
por dois morretes que, provavelmente, ndo contribuem para dinamizagao orografica consideravel.
Transferido em meados de 2002, para a Praia da Enseada, na Vila Julia, dentro do cemitério

municipal.

. Vicente de Carvalho (E3-045): a distancia relativa desse posto em relagdo a configuracio
da serra responde pelos totais de chuva bem mais modestos em relagdo aos postos citados.

Funciona nas dependéncias da CESP.

. Ponta da Praia (E3-070): pr6ximo a praia, em drea habitada, esse posto estd em situacdo
de abrigo, numa face quase de sombra em relacdo a pluviometria. Esse € o posto que registra os
totais menos expressivos de chuva. Originalmente instalada no municipio de Santos, este posto
foi transferido por volta de 10 anos atrds, para as dependéncias da Defesa Civil do Guaruja,
segundo informag¢do do préprio 6rgdo, quando da visita ao local durante trabalho de campo, nos

dias 19 e 20 de junho de 2007.
. Bertioga (E3-106): também proximo ao pé da serra, embora localizado em setor de
altitude mais modesta. Bem em frente abre-se amplo anfiteatro. Localizado em &rea de baixa

urbanizagio.

Localmente os atributos fisicos exercem influéncias nos elementos climaticos. Assim,

setores distintos do municipio situados, por exemplo, em dreas com diferentes condi¢des de
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abrigo em relacdo aos ventos, podem apresentar diferentes condi¢des de circulagdo local e
evaporagdo diversa ou, ainda, em alguns trechos a influéncia da morfologia pode ser marcante na
pluviosidade pelo efeito orografico, que potencializa a ocorréncia das chuvas pela descompressao
adiabdtica resultante da escalada das massas de ar ao transpor um obstdculo topografico.

As chuvas do meio tropical imido podem ser divididas basicamente em convectivas,
frontais e orograficas (essa ultima experimentada como um efeito dinamizador), ocorrendo nao
raro a conjugagdo entre elas.

Avaliando as principais gé€neses de precipitacdo, Collischonn (2005), coloca que as
chuvas frontais ocorrem quando se encontram duas grandes massas de ar, de diferente
temperatura e umidade (Figura 3.9). Na frente de contato entre as duas massas o ar mais quente
(mais leve e, normalmente, mais imido) é empurrado para cima, onde atinge temperaturas mais
baixas, resultando na condensagdo do vapor. As massas de ar que formam as chuvas frontais t€ém
centenas de quilometros de extensdo e movimentam se de forma relativamente lenta,
conseqiientemente as chuvas frontais caracterizam-se pela longa durag@o e por atingirem grandes
extensodes. No Brasil as chuvas frontais sdo muito freqiientes na regido Sul, atingindo também as

regides Sudeste, Centro Oeste e, por vezes, o Nordeste e o Norte.

Frontal Convective

Warm maist air rises due to warming from solar

heated ground surface
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Figura 3.9 — Tipos de precipitacao
Fonte: COLLISCHONN, 2005.
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Chuvas frontais t€m uma intensidade relativamente baixa e uma duracdo relativamente
longa. Em alguns casos as frentes podem ficar estaciondrias, e a chuva pode atingir 0 mesmo
local por varios dias seguidos.

As chuvas orograficas ocorrem em regides em que um grande obstaculo do relevo, como
uma cordilheira ou serra muito alta, funcionando como um efeito intensificador, impede a
passagem de ventos quentes e imidos, que sopram do mar, obrigando o ar a subir. Em maiores
altitudes a umidade do ar se condensa, formando nuvens junto aos picos da serra, onde chove
com muita freqiiéncia. As chuvas orograficas ocorrem em muitas regides do mundo, e no Brasil
sdo especialmente importantes ao longo da Serra do Mar. Alguns autores estudaram essa
influéncia: Conti (1975) avaliou esse efeito no setor lesnordeste paulista, Nunes (1990)
considerou essa influéncia em todo o estado de Sdo Paulo e Candido (2003), no setor que engloba
partes da depressao periférica, planalto atlantico e ocidental paulista.

As chuvas convectivas ocorrem pelo aquecimento de massas de ar, relativamente
pequenas, que estdo em contato direto com a superficie quente dos continentes e oceanos. O
aquecimento do ar pode resultar na sua subida para niveis mais altos da atmosfera, onde as baixas
temperaturas condensam o vapor, formando nuvens, podendo ou ndo resultar em chuva.
Normalmente, porém, as precipitacdes convectivas ocorrem de forma concentrada sobre dreas
relativamente pequenas. No Brasil hd uma predominancia de eventos originados por esse tipo de
génese, resultando em chuvas de grande intensidade e de duragdo relativamente curta. Problemas
de inundacdo em dreas urbanas estdo, muitas vezes, relacionados as chuvas convectivas.

As chuvas convectivas sdo, em geral, mais intensas, rdpidas e localizadas, enquanto que as
frontais sdo mais demoradas e se estendem por drea maior, sendo por isso potencialmente mais
significativas para a deflagracdo de escorregamentos, por conjugarem um forte estado de
saturacdo do solo (chuvas continuas de longa duracdo) com fendmenos de desenvolvimento
instantaneo (picos de chuva de alta intensidade). Mas dependendo da intensidade localizada das
chuvas convectivas, eventos podem ocorrer em decorréncia dos fatores pré-dispostos ocasionados
pela acdo antrépica.

A drea de estudo experimenta altas temperaturas ao longo do ano, com pequena

amplitude, devido a sua por¢do latitudinal e influéncia ocednica. As brisas dominam em termos
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de circulacdo local, e com a chegada das frentes frias, os ventos de componente sul adquirem

importancia.

3.4 Geomorfologia

O relevo litordneo do Estado de Sao Paulo até a Serra do Mar reflete os condicionamentos
geologicos predominantes, caracterizando-se por compartimentos distintos definidos por uma
regido de planalto, com fei¢des amorreadas, uma regido de serras e escarpas abruptas e uma
planicie litordnea de sedimentacdo. A zona costeira sudeste faz parte da litoral das escarpas
cristalinas, segundo classificacdo de Silveira (1964), que compreende o setor situado entre o sul
do Espirito Santo e o Cabo de Santa Marta Grande (SC).

A regido da Baixada Santista, incluindo a Ilha de Santo Amaro (Guarujd), abrange parte
do complexo cristalino da era Paleozdica do Planalto Atlantico, composto, sobretudo, por
formagdes gnaissicas das escarpas, sustentadas pelos granitos do Pré-Cambriano. E descrita como
um modelado revestido por formagdes superficiais pouco espessas (OLIVEIRA et al., 2007)
recobertas pelas florestas tropicais, até os sedimentos costeiros quaternarios da planicie litoranea,
de origem flivio-marinha, com vegetacao pioneira herbacea ou arbérea em solos que apresentam,
em geral, hidromorfismo. Os depdsitos quaterndrios, derivados da transgressdo Cananéia e
transgressdao Santos holocénica e refletem as mudancgas eustdticas e climdticas ocorridas no
periodo. Os sedimentos derivam, além das variacOes do nivel marinho e efeitos tectonicos
recentes, de diferentes fontes de areia, de correntes de deriva litordnea e de sistemas ambientais
que os retenham em forma de armadilha, como os sistemas estuarinos vegetados por manguezais.

Onde o embasamento aflora, surgem os morros, que apresentam altitude média em torno
de 145 metros, sendo que a Serra do Guararu € o que apresenta maior elevacdo com 334 metros
de altitude. Além desse, podemos citar Serra do Santo Amaro, Morro do Camburi, da Bocaina, da
Gloéria, do Macaco, Piavu, do Botelho, Piquiu, Icanhema, Barra, Limdes, Outeiro, Costao das
Tartarugas, do Vigia, da Campina (também conhecido como Morro do Maluf), do Pernambuco,
Munduba e Morro do Pinto.

Assim, o local € constituido por regides acidentadas, onde aflora o embasamento

cristalino com cobertura vegetal. As dreas urbanas desenvolveram-se inicialmente em locais
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planos, com muitos de seus setores conquistados sobre os mangues por meio de aterros. Mas
devido principalmente a especulagdo imobilidria ao longo dos anos, a populacdo de menor poder
aquisitivo foi obrigada a ocupar dreas de maior declividade e, consequentemente, de maior

instabilidade do solo.

3.5 Formacoes Superficiais

z

O substrato da regido € resultado da evolucdo de fases tectonicas combinadas com
variagdes do nivel do mar e flutuacdes climaticas regionais (PRIMAC, 2002). Na fase mais
recente os principais eventos se resumem na formacgdo do relevo, presenga de clima tropical
umido, invasdo marinha e deposi¢ao de seqii€éncias sedimentares.

De uma forma geral estdo presentes:

(a) depositos coluviais, em encostas, formados por cascalhos (de fragmentos arredondados e
angulosos), imersos em matriz areno-siltoargilososa e transportados por tra¢do, suspensio e
fluxos de massa;

(b) depositos de tdlus, em sopés de elevacdes ingremes, constituidos de fragmentos de rocha de
dimensdes até métricas e resultante de processos gravitacionais;

(c) deposito de cones de dejecdo, ao sopé de encostas ingremes, constituidos de fragmentos
grosseiros acumulados por torrentes;

(d) depositos aluviais, em geral arenosos, que se acumulam em calhas de cursos d’dgua, planicies
de inundacio e terragos;

(e) sedimentos marinhos, enfeixados na Formac¢do Cananéia e constituidos de areias e argilas que
se distribuem extensivamente nas planicies litoraneas e

(f) depdositos modernos, situados na orla litordnea e constituidos de areias, siltes e argilas e

depositados em ambientes marinho, fliviomarinho, de mangue, de pantanos, lagunar e edlico.

De acordo com o substrato, a sustentacdo pode ser diferenciada, bem como a capacidade de

infiltragdo da dgua precipitada, fatores de importancia na deflagracio de escorregamentos.
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CAPITULO 4 - MATERIAIS E METODOS

Para a caracterizacdo das séries, no que se refere as diferencas de precipitacdo inter e
intra-anuais, considerou-se, em um primeiro momento, séries longas (1955-1999), de maneira a
melhor definir as diferengas espagco-temporais.

Para permitir a comparacio entre o trabalho elaborado no final da década de 1980 e a
presente atualizac@o, foram selecionados os mesmos cinco postos pluviométricos pertencentes a
rede do Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE.

O levantamento de episddios de escorregamentos no municipio de Guaruja foi efetuado
por pesquisa em arquivos eletronicos de jornais (A Tribuna e O Estado de Sao Paulo) e registros
da Coordenacgdo Estadual de Defesa Civil — CEDEC. A Comissdao Municipal de Defesa Civil —
COMDEC foi contatada e gentilmente enviou informacdes referentes aos episddios ocorridos no
municipio no periodo de 1991 a junho de 2002.

O estudo da precipitacdo acumulada de 4 dias (96 horas) para o municipio de Guaruja foi
elaborado para apenas um posto determinado como o mais representativo do conjunto para as
medidas na escala didria. Aplicando a Andlise de Componentes Principais (Principal Component
Analysis), com o uso do pacote computacional Statistica, o valor da carga (loading value) mais
elevado no componente 1 foi o posto E3-070 Ponta da Praia, escolhido para representar toda a
area.

Os dados pluviométricos do periodo analisado (1991-1999) foram obtidos no site do
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SIGRH, que disponibiliza toda a
rede de postos pluviométricos mantida pelo DAEE.

Para uma caracterizacio geral da pluviosidade da drea utilizaram-se dados de um periodo
histérico de 45 anos (1955-1999). Apds completar os registros ausentes dessa série histdrica,
calcularam-se as médias mensais no periodo, definindo para o municipio os meses mais chuvosos
(janeiro a marco). Para sanar as falhas de medi¢do didrias foi elaborada uma triangulagdo, com
base na localiza¢do topogrifica dos postos pluviométricos, sendo que o posto mais proximo
daquele em andlise foi escolhido para adotar as leituras faltantes. E importante ressaltar que a
precipitacdo varia bastante no local e que qualquer procedimento para suprir as falhas reveste-se
em maior ou menor grau de subjetividade. Optou-se, neste trabalho, por substituir as falhas por

medidas efetivamente registradas nos outros postos, por entender-se que essa técnica é menos
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artificial do que, por exemplo, substituir os dados ausentes por uma média espacial (com base em
outros dados) ou temporal (com base em outros meses ou anos).
No caso de coincidir de nesse posto escolhido também nao ter tido a leitura disponivel,

um terceiro posto aproximadamente eqiiidistante dos dois primeiros foi adotado:

¢ Dados ausentes do E3-041 foram substituidos pelo E3-106 ou vice-versa

Na auséncia dos dois, foi adotado dado do posto E3-043.

e Dados ausentes do E3-045 foram substituidos pelo E3-070 ou vice-versa

Na auséncia dos dois, foi adotado dado do posto E3-043.

e Dados ausentes do E3-043 foram substituidos pelo E3-045 ou vice-versa

Na auséncia dos dois, foi adotado dado do posto E3-070.

A Figura 4.1 ilustra, de maneira geral, a estrutura da pesquisa. Apds realizar comparagao
de episddios pluviais associados a escorregamentos no municipio de Guaruja entre periodos
distintos, foi constatado um aumento substancial no periodo mais recente (1991-2001): 496,
contra 81 no periodo anterior (1965-1988). Durante a procura das causas, a Vila Baiana se
destacou como local recorrente de concentragdo de eventos nos dois periodos. A escala anual
mostrou diminuicao nas medidas pluviométricas em 4 dos 5 postos pluviométricos utilizados e na
comparacao entre periodos, houve variacdo negativa do periodo mais recente em relacdo a média

historica.
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Figura 4.1 - Estrutura da pesquisa

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dentre os eventos mais significativos registrados nos dias 25 mar¢o de 1991 (60
ocorréncias) e 19 fevereiro de 1993 (35 ocorréncias) ocorreram na escala mensal, padroes
diferentes de distribuicdo da precipitacdo, com forte anomalia no primeiro. Quanto a escala
diaria, o PPDC adota chuvas acumuladas de 3 dias para sua operacdo. Nesta pesquisa realizou-se
o uso de acumuladas de 4 dias para as andlises, no intuito de caracterizacdo de padrdes que
pudessem contribuir na detec¢do e prevengdo dos eventos de escorregamento. A participacdo
efetiva desta foi comprovada no estudo das causas dos eventos mais significativos.

A andlise da anomalia em escala mensal foi feita tendo por base os mapas
disponibilizados pelo CPTEC — INPE, que por sua vez foram elaborados de acordo com dados do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Os meses em questdo foram aqueles do segundo

periodo de anélise, quando se destacaram a maior quantidade de eventos de escorregamentos, ou
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seja, marco de 1991 e fevereiro de 1993. Dentre o acervo disponivel, foram escolhidos referentes
a anomalia de precipitacdo, nimero de dias com chuva e precipitacdo acumulada.

O trabalho de campo foi realizado em companhia do pessoal da Defesa Civil de Guaruja,
com visitas técnicas nas principais dreas de risco de movimentos de massas e coleta de dados
atualizados sobre os eventos e trabalhos realizados ou em andamento em conjunto com o poder
publico.

Para reandlise em escala didria recorreu-se a cartas sindticas disponibilizadas pela
Marinha do Brasil e através de composi¢des disponiveis pelo Climatic Diagnostic Center (CDC)
da National Ocean & Atmospheric Administration (NOAA) do governo estadunidense. Os mapas
foram obtidos através dos parametros da Tabela 4.1 e 4.2 nas escalas didria e mensal,

respectivamente.

Tabela 4.1 — Parametros e dados utilizados para gerar os mapas de reandlise (escala didria)

http://www.cdc.noaa.gov/Composites/Day/

Daily Mean Composites
Variables Precipitation Rate 1000mb
Enter Year, Month and Day for composites 1991 0325e 199302 19
Plot type Anomaly
Map projection custom
Latitude -35;5
Longitude -75; -35
Projection Cylindrical equidistant

Fonte: CDC / NOAA — Elaborada pelo autor.
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Tabela 4.2 — Parametros e dados utilizados para gerar os mapas de reandlise (escala mensal)

http://www.cdc.noaa.gov/cgi-bin/Composites/printpage.pl

Monthly / Seasonal Climate Composites

Variable GPCP - precipitation 1000mb
Beginning mar/91 ou feb/93
Ending mar/91 ou feb/93
Years for composite 1991 ou 1993
Values to composite on Anomalies
Map projection custom
Latitude -35;5
Longitude -75; -35
Projection Cylindrical equidistant

Fonte: CDC / NOAA — Elaborada pelo autor.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A situacdo ambiental no municipio do Guaruja € um reflexo do que ocorre em todo o pafs,
em que a crescente concentragdo urbana, realizada de forma pouco ou nada planejada, gera
grandes conflitos. Inundacdes, contamina¢do de mananciais superficiais e subterraneos, falta de
saneamento bdsico e de um tratamento correto do lixo, bem como deslizamentos, sdo problemas
recorrentes no meio urbano atual, em especial nos municipios litoraneos, como pode ser
observado nas Tabelas 5.1 e 5.2, onde a cidade se destaca em todos os quesitos, revelando uma
situacdo preocupante para o poder publico e para a populag@o. O levantamento foi realizado pelo
Programa Regional de Identificagdo e Monitoramento de Areas de Habitacdo Desconformel3 —
PRIMAHD, através da Agéncia Metropolitana da Baixada Santista — AGEM, com objetivo de
identificar, qualificar e quantificar as habitacdes desconformes da Regido Metropolitana da

Baixada Santista.

Tabela 5.1 — Identificacio de areas de risco na Regido Metropolitana da Baixada Santista

Areas de Areas de Areas de
Municipios Inundagdes Erosdes  Deslizamentos
Bertioga 18 1 1
Cubatao 11 0 8
Guaruja 31 12 15
Itanhaém 7 2 2
Mongagua 10 0 3
Peruibe 24 0 1
Praia Grande 37 0 0
Santos 31 0 10
Sdo Vicente 90 1 8

Fonte: PRIMAC 2002 - Tabela organizada pelo autor.

13 Habitac¢des que apresentam estruturas inadequadas e/ou construidas desobedecendo a legislacéo local.
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Tabela 5.2 — Areas de risco na Regidio Metropolitana da Baixada Santista — RMBS

Areas com risco de deslizamento Causas

Risco Risco Risco Risco Remogio

para para para para Risco Declividade Movimento Cobertura
Municipios Casas Barracos Comércio Indistrias para Vias | Acentuada  Terra Vegetal
Bertioga 0 0 0 0 1 1 1 1
Cubatado 0 8 0 0 4 7 7 7
Guaruja 4 15 1 1 7 28 22 27
Itanhaém 0 0 0 0 3 2 0 1
Mongagud 0 0 0 0 1 2 2 1
Peruibe 0 0 0 0 1 1 1 1
Praia Grande 0 0 0 0 0 0 0 0
Santos 3 1 0 0 7 6 4 5
Sao Vicente 4 1 0 0 3 7 3 4
Total RMBS 11 25 1 1 27 54 40 47

Fonte: PRIMAC 2002 - Tabela adaptada pelo autor.

A Figura 5.1 mostra a distribui¢do das precipitacdes ao longo dos meses, revelando haver
concentracdo importante no semestre primavera-verdo (53% nos meses de fevereiro e mar¢o ou
74% entre dezembro a marco), padrdo tipico das dreas tropicais costeiras do Brasil. Evidencia,
também, que o posto Caetés apresenta as alturas pluviométricas mais elevadas, principalmente
nos meses mais chuvosos (APENDICE B). Destaca-se a concentragio de ocorréncias nos meses

mais chuvosos, fator importante para a deflagracio de deslizamentos.
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Figura 5.1 - Médias pluviométricas mensais (mm) entre 1955 e 1999, por posto

Fonte: SIGRH — Elaborada pelo autor.

A Figura 5.2 ilustra as médias das diferencas percentuais anuais entre 0s postos para 0s
periodos avaliados, ou seja, o primeiro periodo, que consiste entre os anos de 1965 a 1988 e o
segundo periodo, de 1991 a 1999 demonstrando que houve menor pluviosidade no periodo mais

recente, apesar do incremento acentuado de eventos de deslizamento no municipio.

20%

0%

-20%
-40%

E3-041 E3-043 E3-045 E3-070 E3-106

Figura 5.2 — Variagao percentual da precipitacdo anual entre os periodos

Fonte: SIGRH — Elaborada pelo autor.
A comparacao refere-se ao segundo periodo em relacdo ao primeiro, assim como a Figura

5.3, mostrando que as maiores diferencas (médias) entre os dois periodos ocorreram em abril,

julho e dezembro, nos trés casos, com diminui¢do dos montantes.
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Figura 5.3 - Variagdo percentual da precipitacdo mensal entre os periodos

Fonte: SIGRH — Elaborada pelo autor.

Complementando esta informacd@o acima, segue a Figura 5.4, apresentando um confronto
entre as médias dos volumes de chuva mensal para os periodos avaliados, mostrando a

alternincia quanto ao registro de alturas de maior precipitacao.

(mm]
400

300

200
I I 1 I I l
0 T T T T T T T

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1965 - 1988 m 1991 - 1999

Figura 5.4 - Comparacdo da precipitacdo mensal entre os periodos

Fonte: SIGRH — Elaborada pelo autor.

Apesar de os periodos comparados entre si constituirem intervalos de tempo relativamente
pequenos, a inten¢do foi de reforcar que neles a variacdo anual das medidas pluviométricas ndo
se constitui em um fator primordial para o grande aumento da quantidade de episddios pluviais
associados a escorregamentos no municipio de Guaruja. Pelo contrario (Figura 5.2), com exce¢ao
do posto Caetés (E3-041), que apresentou um incremento de 13% no periodo mais recente, nos

demais ocorreu diminuicdo dos montantes pluviais anuais, com destaque para o posto Bertioga

87



(E3-106), com diminui¢do de 33%. Ao mudar de escala de andlise para mensal (Figura 5.3), a
tendéncia de queda se mantém - dezembro e janeiro - mesmo com O aumento nos meses de
fevereiro e margo, a amplitude da variacdo positiva € relativamente menor que a variacdo
negativa dos meses de dezembro e janeiro, em dissonancia com a grande evolucdo do nimero de
ocorréncias de deslizamentos nesta época do ano.

Assim, o fato da ocupagdo urbana ser a principal fonte do aumento notdvel nos registros
de escorregamentos no municipio ganha forca - apesar de ser a chuva o fator fundamental na
deflagracdo dos deslizamentos. Uma comparacdo dos dados pluviométricos nos periodos de
1965-1988 e 1991-1999 consta no APENDICE C. Ela contém totais anuais pluviométricos por
posto e as respectivas médias; quando comparados com a média anual da série historica (1955-
1999), mostram que os valores ndo apresentaram significativa variacdo, mas apresentam uma
tendéncia de diminui¢cdo dos montantes pluviométricos quando comparados entre os periodos nas
escalas anual e mensal.

Utilizando os dados recebidos pela Comissdo Municipal de Defesa Civil — COMDEC e
pesquisa em arquivos eletronicos de jornais (A Tribuna e O Estado de S.Paulo), foi feito um
levantamento mensal e anual das ocorréncias de deslizamentos no periodo de 1991 até 2002
(Tabela 5.3). Notam-se nimeros elevados de eventos no més de marco de 1991 (76 eventos) e
fevereiro de 1993 (80 eventos). A Figura 5.5 ilustra a distribuicio mensal dos episddios entre
1991 a 2001, destacando que, como esperado, 0s escorregamentos concentram-se n0s meses mais
chuvosos na regido, ou seja, entre dezembro e marco.

Segundo Guidicini e Iwasa (1976) e outros, as escarpas da Serra do Mar, no sudeste
brasileiro, sao palco de movimentos coletivos de massas de solo e rocha, com conseqiiéncias, as
vezes, catastroficas. A freqiiéncia com que tais movimentos ocorrem €, de longe, superior a que
os 6rgdos de imprensa registram. E natural que assim seja, continuam os autores, pois os
escorregamentos s6 ganham as manchetes de jornais na medida em que, de alguma forma, afetam
os pontos de ocupacdo humana. Escorregamentos em areas despovoadas, afastadas dos centros de
ocupagdo, dificilmente serdo registrados na imprensa, € suas ocorréncias passardo quase sempre

despercebidas.
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Tabela 5.3 — Ocorréncias de deslizamentos no municipio de Guaruja

Meés 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Jan 1 2 4 1 2 1 3 5 17 15 7
Fev 15 1 80 2 4 2 0 15 4 4 1
Mar 76 3 10 6 16 21 0 0 6 4 2
Abr 1 1 7 0 1 2 2 1 1 0 0
Mai 3 2 0 1 5 0 1 2 0 0 0
Jun 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0
Jul 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Ago 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Set 0 1 1 0 2 4 0 2 0 4 0
Out 0 13 1 0 4 1 0 12 1 0 2
Nov 0 5 1 0 8 0 0 0 0 9 0
Dez 1 0 1 0 2 0 0 0 19 28 2
Total 97 29 106 11 46 32 11 37 49 64 14

Fonte: COMDEC — Guarujd. Tabela organizada pelo autor.
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Figura 5.5 — Distribui¢do mensal dos eventos (1991 a 2001)
Fonte: COMDEC - Guarujé. Grafico organizado pelo autor.

89



Os dados pluviométricos mensais dos S5 postos utilizados neste trabalho, que
possibilitaram o confronto com a média pluviométrica histérica, mostraram que ocorreram
medidas muito acima da média durante o més de marco do ano de 1991 (Figura 5.6 e
APENDICE D), o que deflagrou a alta incidéncia de escorregamentos em diversos pontos do
municipio. Mas no caso do més de fevereiro de 1993 isto ndo se repetiu na maioria dos postos, o

z

que revela que para alguns casos o nivel mensal ndo é suficiente para a andlise de

escorregamentos.
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Figura 5.6 — Indice pluviométrico das estacdes nos meses de margo de 1991 e fevereiro de 1993

Fonte: SIGRH — Elaborada pelo autor.

Segue a Figura 5.7, referente a contribui¢ao mensal de precipita¢do para os anos de 1991 e
1993, assinalando grande concentracdo no més de marco de 1991 (27% da precipitagdo anual —
APENDICE E), enquanto que no ano de 1993 a distribui¢iio das chuvas ocorreu de forma mais

equilibrada (APENDICE F).
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Figura 5.7 — Contribui¢do mensal da precipitagdo nos anos de 1991 e 1993

Fonte: SIGRH — Elaborada pelo autor.

Na escala zonal, o efeito El Nifio de 1990 a 1993 foi considerado como forte segundo
classificacio do CPTEC - INPE14 (APENDICE G), quando registrou-se anomalias médximas
positivas na superficie do mar no Oceano Pacifico (ANEXO E) em 1991/1992, ocasionando
temperaturas acima do normal na regido sudeste (ANEXO F) e influenciando as chuvas acima
dos padrdes habituais, principalmente nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro na regido onde
se localiza o municipio de Guarujd, justificando a anomalia dos meses de marco de 1991 e
fevereiro de 1993 na regido litordnea do estado de S@o Paulo (Figuras 5.8a e 5.8b), e
evidenciando que em ambos houve registro de chuva praticamente no més inteiro nos meses
correspondentes (Figuras 5.9a e 5.9b), com acumuladas significativas (Figuras 5.10a e 5.10b) na
mesma regiao.

Segundo o Boletim de Monitoramento e Andlise Climéatica (CLIMANALISE15), durante
os anos de 1991 a 1993, dentro do periodo do episddio El Nifio estendido de 1990 a 1994, os
sistemas que atuam sobre o Brasil tiveram comportamento andmalo. A Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) estava muito fraca e nao se deslocou para sul de fevereiro a abril, como € o

normal. Os vértices ciclonicos em altos niveis que atuam no verdo na regido NE também ndo

14 Segundo as fontes de informagdo: Rasmusson e Carpenter 1983, Monthly Weather Review, Ropelewski e Halpert
1987, Monthly Weather Review. Cold episode sources Ropelewski e Halpert 1989, Journal of Climate. Climate
Diagnostics Bulletin. A intensidade dos ventos € baseada no padrdo e magnitude das anomalias da TSM do Pacifico
Tropical.

15 http://www.cptec.inpe.br/products/climanalise/cliesp10a/nino.html
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causaram precipitacdo. A convec¢do associada a Alta da Bolivia foi fraca, assim como e a Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) em alguns meses da primavera e verdo. A maioria dos
sistemas frontais ndo se deslocou de sul para norte, e foi intensificado na regido sul do Brasil pelo

jato subtropical, o que causou enchentes em algumas localidades do sul.

CFPFTEC-—1NMNFE CFTEC-—1INFPFE
Anomalia de Precipitacao (mm)—MAR/1991 Anomalia de Precipitacao (mm)-FEV/1993

on B GO Sal S0 A5 400 o o Bl GOW <o S0 454 A0 oM

—300 -200 —100 —50 —25 0 25 50 100 200 300 —300 -200 -100 —50 -25 0 25 50 100 200 300
Fontz de Dades: INMET mm Fontz de Cades: INMET mm

(a) (b)

Figura 5.8 - Anomalias de precipitacdo nos meses de (a) marco de 1991 e (b) fevereiro de 1993

Fonte: CPTEC - INPE.
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Figura 5.9 — Ndmero de dias com chuva nos meses de (a) marco de 1991 e (b) fevereiro de 1993

Fonte: CPTEC — INPE.

CFTEC-— 1 NFE CFTEC-— 1 NFE
PRECIPITACAO ACUMULADA (mm)—MAR/1991 PRECIPITACAQ ACUMULADA (mm)-FEV/1993
[ B [

105

205

g

BT B ET T i 450 ] 1
=] T T T T T 7]
1 25 50 100 150 Z00 250 300 350 400
Fontz de Dades: INMET mm Fontz de Cades: INMET mm

(a) (b)

="] T T T T T 1
1 25 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 5.10 — Precipitacdo acumulada nos meses de (a) marco de 1991 e (b) fevereiro de 1993
Fonte: CPTEC - INPE.
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Consultando os registros recebidos da COMDEC no intuito de apontar possiveis causas das 76
ocorréncias do més de marco de 1991 (Tabela 5.3), verificou-se que somente no dia 25 desse més
foram 35 eventos (Figura 5.11), dos quais a Vila Baiana e o Vale da Morte, seguido do Morro do

Outeiro, concentraram a maior parte dos deslizamentos apurados (Figura 5.12).

35

10 11

04/03 05/03 06/03 15/03 18/03 19/03 21/03 22/03 23/03 25/03 26/03 27/03 28/03

Figura 5.11 — Eventos de escorregamentos em marco de 1991 (Total 76)

Fonte: COMDEC - Guarujé. Grafico organizado pelo autor.
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Figura 5.12 — Distribuicdo espacial dos eventos de 25 de marco de 1991
Fonte: COMDEC - Guarujé. Grafico organizado pelo autor.
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Ainda na Tabela 5.3, destaca-se, também, o registro de 80 episddios no més de fevereiro de 1993,
com 60 eventos concentrados somente no dia 19 (Figura 5.13), dos quais novamente a Vila
Baiana surge como foco de maior quantidade de registros de escorregamento, seguido do Morro
do Engenho e Morro da Cachoeira (Figura 5.14). Para apurar as causas, € preciso mudar a escala
temporal de trabalho, ou seja, a andlise didria permite apontar melhor as razdes do ocorrido,
levantando os dados pluviométricos dos postos na data especifica e também nos dias
antecedentes, devido a dinamica continua dos processos fisicos envolvidos em um
escorregamento de encosta. Com esse procedimento € possivel, igualmente, apontar se houve
valores marcantes nas medidas pluviométricas, correlacionando com os locais de maior

incidéncia de eventos.

05/02 1102 15/02 17/02 18/02 19/02 20/02 21/02 22/02 24/02 25/02 26/02

Figura 5.13 — Eventos de escorregamentos em fevereiro de 1993 (Total 80)

Fonte: COMDEC - Guarujd. Grafico organizado pelo autor.
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Figura 5.14 — Distribuicao espacial dos eventos de 19 fevereiro de 1993

Fonte: COMDEC — Guaruja. Grafico organizado pelo autor.

Comparando o montante de chuva dos dias 25 de margo de 1991 e 19 de fevereiro de
1993 (Figuras 5.15 ¢ 5.16 — APENDICE H) percebem-se padrdes distintos para cada uma das
datas; na segunda o total pluviométrico é mais concentrado (chuva de génese convectiva), ao
contrdrio da primeira data, quando os valores sdo mais equilibrados entre os postos avaliados,
assim como a distribui¢do temporal (24 até 96 horas), caracterizando-se uma precipitagdo frontal,
com a participacdo ativa da precipitacdo por 96 horas, neste caso. A quantidade elevada de
registros de movimentos de massa deflagrados por ambos os casos mostra que a incidéncia desses

episddios calamitosos € independente da génese das precipitagdes.
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Figura 5.15 — Precipitacdo acumulada em 25 de marco de 1991

Fonte: SIGRH. Organizado pelo autor.

103



E3-043 Perequé
E3-106 Bertioga
E3-041 Caetés
E3-045 V.Carvalho

E3-070 Ponta Praia

‘ [mm]
0 40 80 120 160
24hs W 48hs [ 72hs 1 96hs
160
140 160
120 | 140
100 | 120
75mm 100
80 80
60 - 60
40 1 9 40
20 - omm Omm o 20 omm 10mm 13MM  7mm
0 ) 04 | — N |
Posto E3-041 Caetés Posto E3-106 Bertioga
O 24hs O 48hs O 72hs O 96hs BERTIOG p/ O 24hs @ 48hs O 72hs O 96hs
SAMNTOS
160 - 135mm 160 -
140 140 -
120 -
120 -
100 ﬂ ﬂ 100
80 GUARLIA 80
60 60 -
e 407 24mm 13mm
28 1 Omm Omm Omm 28 4 Omm  Omm ,_'_I |
Posto E3-045 V.Carvalho Posto E3-043 Perequé
O 24hs O 48hs O 72hs O 96hs O 24hs @ 48hs O 72hs O 96hs
160
140
120
100
80
60
40 13mm
20 Omm  Omm Omm
0+
Posto E3-070 Ponta Praia
0O 24hs @ 48hs O 72hs O 96hs

Figura 5.16 — Precipitacdo acumulada em 19 de fevereiro de 1993

Fonte: SIGRH. Organizado pelo autor.
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Ao verificar a pluviosidade na escala didria (Figura 5.17) nota-se uma forte anomalia
positiva no dia 25 de marco de 1991 (Figura 5.17a), exatamente no litoral paulista, ao contrario
do dia 19 de fevereiro de 1993 (Figura 5.17b), confirmando a diferenca de génese da chuva que
afetou o municipio nestas datas, quando foram registrados os maiores nimeros de eventos de
movimento de massa no local. A mesma tendéncia foi registrada apés consulta de anomalia de
precipitacdo (mm/dia) nos meses em questdo (marco de 1991 e fevereiro de 1993 — ANEXO G).

Segundo Galina, Pereira Filho, Fernandes e Silva (2006), eventos de escorregamentos no
municipio entre 1998 e 2003 estiveram fortemente associadas com a atuacio de sistemas mistos,
sobretudo aqueles compostos por bandas estratiformes extensas, com presencas de nucleos e
linhas convectivas. Foi observada a importancia da orografia na organizacdo desses nucleos
convectivos, uma vez que a regido da Baixada Santista estd fortemente sujeita ao refor¢co dos
efeitos orograficos por conta da aproximacdo da linha de costa da Serra do Mar. Foram
constatadas, também, expressivas quantidade de eventos de escorregamentos deflagrados durante

a atuacgdo de sistemas frontais.
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Consultando as cartas sindticas da marinha, as tendéncias até agora se confirmam, pois no
dia 25 de marco de 1991 (Figura 5.18) a linha estaciondria encontrava-se sobre o litoral paulista
(em destaque), juntamente com um sistema de baixa pressdo, que esteve presente ao redor da
regido costeira nos dias anteriores (ANEXO H), ocasionando chuvas de duracdo e extensdo
maiores, situacdo bem distinta quando comparada ao ocorrido no dia 19 de fevereiro de 1993

(Figura 5.19 ¢ ANEXO I).
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Nesta pesquisa procurou-se verificar a influéncia das chuvas acumuladas de 4 dias ou 96
horas na deflagracio dos eventos de escorregamentos. A Figura 5.20 e o APENDICE I ilustram a
participacdo desta parcela entre os anos de 1991 a 2001, ndo sendo possivel identificar algum
padrdo que possa colaborar para o uso efetivo em escala anual, mas destacam-se os anos de 1991
(24%) e 2001 (26%). No ano de 1991 foram registradas 97 ocorréncias no total, dos quais 76
somente no més de margo, com forte correlacdo com a anomalia e a génese da chuva (frontal)
apontada nesta pesquisa, enquanto que em 2001 foram registradas somente 14 ocorréncias ao
longo do ano.

Convém lembrar que nessa etapa o posto pluviométrico E3-070 Ponta da Praia foi usado
como representativo da drea (maior valor de carga pela andlise de componentes principais),

conforme discorrido anteriormente.
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Figura 5.20 — Participacio das chuvas acumuladas nos eventos

Fonte: SIGRH — Elaborada pelo autor.
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A Tabela 5.4 e a Figura 5.21 (APENDICES J e K) mostram o resultado da comparagio
dos eventos de escorregamento entre os periodos. A Vila Baiana permanece como local de
incidéncia de destaque: de quarto lugar no primeiro periodo (1965 a 1989), com 11% do total de
81 eventos, para o primeiro lugar, com 34% do total de 496 eventos no periodo posterior (1991 a
2001). Vale registrar que o aumento substancial entre os periodos também se deveu a pressao
imobilidria, acentuada pela condi¢do socioecondmica em geral da populagcdo local, ocupando
espacos cada vez mais suscetiveis a ocorréncias de movimentos de massas, além do

desenvolvimento da técnica (evolucdo da informética, registro e acesso aos dados), que favorece

atualmente o acesso mais universal a esse tipo de registro.

Tabela 5.4 — Comparativa de ocorréncias de deslizamentos no Guaruja

Periodo 1965 a 1989 1991 a 2001
considerado
Total ocorréncias
) 81 eventos 496 eventos
registradas
Morro da . .
. 15 eventos 20% Vila Baiana 171 eventos 34%
Gléria
Maiores M d
concentracoes Vila Sénia 10 eventos 12% orro da 62 eventos 12%
. Cachoeira
espaciais de
ocotrencias VilaJilia  10eventos 1205 ~ Morrodo 55 eventos 11%
Engenho
Vila Baiana 9 eventos 11% Vale da 29 eventos 6%
Morte

Fontes: Governo do Estado, 1989 e COMDEC - Guaruja. Tabela organizada pelo autor.
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Figura 5.21 — Sintese de alguns dos eventos entre os periodos

Fontes: COMDEC e Carta Geotécnica Guarujd, 1989 — Grafico organizado pelo autor.

No Guaruja, cerca de 90% das ocupagdes concentram-se em aglomeracdes com populagdo
significativa, e a maioria dessas ocupacdes encontra-se, igualmente, localizada nas encostas dos
morros, margens de estradas e dreas verdes remanescentes suprimidas por essas ocupagOes
(YOUNG e FUSCO, 2006). Com uma populacio estimada de quase 6 mil habitantes no local, a
Vila Baiana (Figura 5.22 e ANEXO J), apresenta a alvenaria como material de construcdo
predominante. As construcdes localizam-se, principalmente, nas encostas de morro, coexistindo
ocupacdo de dreas publicas e particulares. O entorno possui ruas com toda a infra-estrutura
urbana exceto rede de esgoto. Na ocupagdo existe rede de energia elétrica e telefone e o
abastecimento de dgua, em grande parte das moradias, € feito por meio de bica, e o esgoto é
lancado em valas descobertas. O assentamento remonta a 1962, segundo dados da Prefeitura
Municipal. Préximo a drea, existem varios equipamentos urbanos, tais como: creches, escolas,
posto de saude e grémio recreativo. A ocupacdo estd consolidada, porém, ainda ha areas para
expansdo em dire¢do a encosta. Estd previsto a remocao de vdrias moradias pela Prefeitura. A
principal desconformidade € o fato de as ocupacdes serem prepoderantemente em éreas publicas

e em encosta de morros (ANEXO K).
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Figura 5.22 — Vista da Vila Baiana
Fonte: PRIMAHD — RMBS.

Segundo as diretrizes do Ministério das Cidades, uma das ferramentas mais importantes
para o processo de planejamento urbano sdo as Zonas de Especial Interesse Social — ZEIS, que
ajudardo a promover a inclusio social, a regularizac@o fundidria e a urbanizagdo de vérias areas
precarias e ilegais das nossas cidades. A lei complementar n°. 108/2007, que institui o novo Plano
Diretor, a lei de zoneamento, uso, ocupagdo e parcelamento do solo do municipio de Guaruja,
classificam Vila Baiana como ZEIS (Figura 5.23), definidas como areas do territério municipal
com destinacdo especifica e normas préprias de uso e ocupacdo do solo destinado,
primordialmente, a producdo, manutencdo e sustentabilidade de habitacdo de interesse social,
ocupados pela populagdo de baixa renda familiar, onde exista interesse em se promover a
regularizacdo juridica da posse, a legalizacdo do parcelamento do solo e sua integracdo a
estrutura urbana, fomentando a inclusdo no zoneamento da cidade de uma categoria que permita,
mediante um plano especifico de urbanizacdo, estabelecer padrdes urbanisticos proprios para
determinados assentamentos. A maior parte das ZEIS coincide com as dreas de risco de

movimentos de massa, ilustradas na Figura 6.2.
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Figura 5.23 — Macrozoneamento do municipio de Guaruja

Fonte: Prefeitura Municipal de Guaruja. Figura organizada pelo autor.
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CAPITULO 6 - TRABALHO DE CAMPO

Nos dias 19 e 20 de junho de 2007 realizou-se o trabalho de campo no municipio de
Guaruja de modo a fazer um reconhecimento da drea de estudo, com especial aten¢do as areas de
ocupacdo de morros, onde rotineiramente sdo registrados deslizamentos de encostas, além de
obter informagdes qualitativas para consubstanciar esta investigacao.

O primeiro lugar visitado foi a Vila Baiana (Figura 6.1), onde somente foi possivel o
contato visual a distancia (por motivos de seguranga, apds alerta de morador local) do conjunto

de habitacdes subnormais construidas dentro do perimetro considerado como drea de risco.

Figura 6.1 — Vila Baiana
Fonte: Autor. Registrada em 19 de junho de 2007.

Notou-se que muito préximo hd um condominio de alto padrdo, também em drea de

morro, que igualmente apresenta riscos de deslizamento, principalmente na faixa de contato entre
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a Vila Baiana e o condominio fechado, como registrada na Figura 6.2, onde aparece uma por¢ao

desmatada da vegetacdo (em destaque), conseqiiéncia de movimento de massa.

Figura 6.2 — Vista aérea da Vila Baiana

Fonte: COMDEC - Guaruja.

Na seqiiéncia, nas dependéncias da Defesa Civil do Guarujd, recepcionados pelo diretor
Elvio José da Silva, foram-nos apresentados a estrutura e o trabalho realizado pela sua equipe.
Houve a consulta do banco de dados, com fotos de vérios eventos de escorregamento registrados
em diferentes setores do municipio e registros atualizados dos escorregamentos e das medigdes

pluviométricas de alguns postos.

129



No final do primeiro dia e na companhia do gedlogo e técnico da Defesa Civil local,
Carlos Adolfo Silva Fernandez, foram visitados alguns locais de risco do municipio (Morro da
Cachoeira, Morro do Engenho, Vila Edna, Bela Vista ou Macaco Molhado, Vila Julia, Vale da
Morte e Vila Baiana), assinaladas na Figura 6.3, que ilustra o plano de sobrevdo realizado em
2007, para registro aéreo dos locais de risco.

Foi-nos repassado pelo técnico Carlos Adolfo dados de eventos referentes a
escorregamentos atualizados no municipio (Tabela 6.1) e registros de alturas pluviométricas
didrias das estacdes de Perequé, Ponta da Praia e Caetés, desde o més de dezembro de 1998 até
abril de 2007, assim como informagdes sobre agdes preventivas e corretivas nos locais de risco
realizados pela sua equipe e membros do poder publico, constituindo-se uma visdo do contexto
histérico e de suas especificidades nos locais de risco de escorregamentos, localizados na sua
maioria nas encostas da Serra do Morro de Santo Amaro.

Uma cépia do relatério técnico parcial do IPT de junho de 2006 sobre apoio a prevencio e
erradicacdo de riscos em assentamentos precdrios no municipio foi também nos concedida, onde
foram identificadas 17 d4reas que contém assentamentos precdrios, com riscos ambientais
resultantes da conjungdo das caracteristicas do meio fisico, dos processos de ocupacdo urbana e
da alta suscetibilidade das moradias, conferindo grande vulnerabilidade as populacdes. Também
foi constatado que os acidentes gerados por movimentos de massas sdo 0os que apresentam maior
possibilidade de identificacdo prévia. As evidéncias que antecedem a maioria dos
escorregamentos (trincas, degraus de abatimento, estalos em rochas, estufamento de muros,
inclinagdo de drvores, postes, etc.) possibilitam, desde que monitoradas, a adocdo de medidas que

reduzam os danos.
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Tabela 6.1 — Escorregamentos em Guarujd (1991 a 2006)

Ano Remogdes Preventivas  N° de Obitos ~ Vistorias Escorregamentos
1991 370 1 140 96
1992 0 0 73 30
1993 230 0 182 105
1994 0 0 52 12
1995 58 0 86 44
1996 0 0 52 34
1997 21 0 74 11
1998 56 0 47 37
1999 115 0 56 30
2000 170 1 104 55
2001 98 0 72 40
2002 90 0 41 27
2003 89 0 53 37
2004 58 0 35 27
2005 270 2 128 86
*2006 54 0 89 46
Total 1679 4 1284 717

* Referentes a partir de 1° de dezembro de 2005 até 30 de novembro de 2006.

Fonte: COMDEC Guaruja.

No segundo dia a equipe da defesa civil foi deslocada para distribuicdo de material sobre
prevencao em dreas de risco para os moradores do Vale da Morte, situado préximo ao cemitério
municipal e do tiinel que interliga a regido portudria e a enseada. Assim, foi possivel presenciar in
loco os problemas referentes a queda de arvores pela falta de estabilizagdo do solo e plantagdes
inadequadas de bananeira, assim como cortes irregulares de talude, aterros, alta densidade de
ocupacao, afloramento de rochas e blocos. As construgdes de alvenaria predominam na base da
encosta, mais antigas, € contam com maior infra-estrutura, em comparagcdo com as moradias

subnormais implantadas na por¢ao superior e de ocupa¢ao mais recente.
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Existe a preocupacdo em relagdo ao avanco das ocupagdes no entorno da Serra de Santo
Amaro, atingindo sempre cotas mais altas, chegando a um ponto em que exista o encontro da
por¢do do lado da enseada com as ocupagdes do lado voltado para o continente. A configura¢io
da encosta apresenta padrdes de drenagem definidas que potencializam os riscos para as moradias
locais, principalmente aquelas no fundo do vale, muitas das quais construidas sobre canais e valas
que transportam esgoto, lixo e dguas pluviais, foco de proliferacdo de doencas (Figuras 6.4a e
6.4b). Obras pontuais de melhoria foram realizadas pela propria comunidade local, representada

pela associac@o de moradores.

Figura 6.4a — Canal de drenagem no Vale da Morte

Figura 6.4b — Moradia sobre canal de drenagem no Vale da Morte

Fonte: Autor. Registradas em 20 de junho de 2007.
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De maneira a ter um panorama mais geral do municipio, foi percorrida por conta propria
no destino Perequé e Nova Perequé, passando pelo Morro do Bio e Sorocotuba, onde foram
notadas mudancas nos padrdes de ocupacdo das encostas. No Morro de Sorocotuba, onde se
instalou um condominio de alto padrao, foram observadas antigas cicatrizes de deslizamento de
encosta, denunciadas pela presenca de uma espécie de samambaia (Figura 6.5) que logo se instala
apos esse tipo de evento, também usados em interpretacdo de imagens de satélite e detectados por
sensores especificos para referenciar movimentos de massas ocorridos no passado, pela distingao
do padrdo da vegetacdo local. A planta em questdo € conhecida como samambaia das taperas ou
do campo (Pteridium aquilinium), que se desenvolve em solos dcidos e vegeta em dreas

desmatadas (surge depois de derrubada da mata) beira de estradas, capoeiras e bordos de matas.

Figura 6.5 — Samambaia em cicatriz de deslizamento de encosta

Fonte: Autor. Registrada em 20 de junho de 2007.
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De forma a obter dados referentes a atividade turistica do municipio, obras de infra-
estrutura, populacao flutuante, entre outras, foi feita uma visita no final da manha a Secretaria de
Turismo do Guarujd. Na ocasido, o Diretor de Promoc¢des Turisticas, senhor Newton Wagner
Milanez repassou diversas informacdes sobre o turismo no municipio. A dltima temporada de
verdo (entre dezembro de 2006 e primeira semana de fevereiro de 2007) levou 3,6 milhdes de
pessoas a cidade, o que representou um aumento de quase 10% em relacdo ao periodo anterior,
quando 3,2 milhdes de turistas escolheram a cidade para passeios e descanso. O crescimento &
ainda mais significativo quando comparado com a temporada 2004/2005, que registrou 2,7
milhdes de pessoas. Vale ressaltar que justamente na €poca das chamadas temporadas, os
registros de escorregamentos sdo mais freqiientes, sobrecarregando bastante a necessidade de

suprimento adequado dos servigos de infra-estrutura do municipio.
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CAPITULO 7 - PREVENCAO
(informacgdes baseadas segundo o IPT (1991) e a Defesa Civil do municipio de Blumenau / SC)

Um desastre comum em épocas de chuvas fortes sdo os deslizamentos que ocorrem nas
encostas ou nos cortes e aterros feitos com técnicas inadequadas. Quando nessas dreas sao
implantados loteamentos e ocupados por moradias, t€ém-se as condi¢cdes préprias de risco de
desastres. Os fatores de risco para encostas ingremes sdo: cortes no terreno com inclinacdo e
altura excessivas, cortes feitos em terrenos com fissuras ou quaisquer descontinuidades e mesmo
encostas naturais que apresentam alteracdo da consisténcia do solo e grande declividade.

Nos terrenos de aterros sanitdrios, por ser um material sem coesdo € muito poroso, o lixo
rapidamente fica saturado de dgua e o peso muito aumentado provoca seu escorregamento,
podendo até mesmo comprometer a superficie de terrenos planos. O problema pode se agravar
quando o lixo € descarregado em local que recebe o langamento das dguas servidas ou em linhas
naturais de drenagem.

As encostas submetidas a remoc¢do indiscriminada da vegetacdo oferecem risco de
deslizamento. A falta de cobertura vegetal adequada faz com que o impacto da dgua da chuva
cause deslocamentos superficiais no solo, facilitando deslizamentos de terra.

Além desses fatores, as descargas de dguas servidas ou dguas pluviais, o rompimento de
adutoras e a existéncia de grande nimero de fossas sanitdrias em um mesmo local podem
provocar deslizamentos em condic¢des de chuva.

Esses problemas podem ser solucionados por técnicas adequadas para contencdo de
encostas mas, mais do que isso, pela acdo coordenada entre poder publico e a comunidade local,
para a conservacdo da cobertura vegetal das encostas e um correto sistema de coleta e deposi¢ao

final de residuos solidos.

Observacao
Olhar atentamente sinais de problemas futuros, como o aparecimento de rachaduras e
trincas em construgdes. Também o surgimento de valas e de erosdo requer atencdo especial. As

arvores, juntamente com os postes de energia indicam, através de sua inclinagdo, o movimento do
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solo. Outro sinal sdo os muros: geralmente quando a terra se move eles ficam estufados,

provocando uma espécie de "barriga" e rachaduras.

Prevencao

As encostas ocupadas caoticamente podem ter suas condi¢des de seguranca melhoradas,

mediante amplo trabalho de ag¢des interativas entre governo e a comunidade local; essa dltima

deve ter o entendimento do problema e as medidas coletivas devem ser definidas por consenso.

As atividades preventivas, de cardter permanente, podem ser divididas em:

a) Obras de infra-estrutura

Controle das dguas servidas;

Sistema de drenagem das dguas pluviais;
Rede de abastecimento d’4dgua;

Rede de esgotos sanitérios;

Servigo de coleta do lixo urbano.

b) Obras nao-estruturais

Desenvolvimento de agdo entre os Orgdos governamentais envolvidos na solugdo do
problema e da comunidade local, definindo as solu¢des mais adequadas;
Desenvolvimento de diretrizes, objetivando a gradual reordenacdo urbanistica das
encostas ocupadas de forma cadtica;

Formulagdo de critérios para a definicdo de projetos habitacionais seguros e de baixo
custo, adaptados as condi¢des topograficas das encostas;

Formulagdo de critérios para a gradual corre¢do de erros cometidos na fase cadtica da

ocupacao, permitindo que a maior dimensao dos lotes seja paralela a curvas de nivel.
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c¢) Obras estruturais

Os tipos de obras objetivando a estabiliza¢do de encostas estdo em constante evolucdo, em
funcdo do surgimento de novas técnicas e dos aprofundamentos dos conhecimentos sobre o
mecanismo de estabilizacdo. De um modo geral, as obras de estabilizacdo de encostas sdo

subdivididas em:

c.1) Obras sem estrutura de contencao

e Retaludamento;

¢ Drenagem superficial;

¢ Drenagem profunda;

¢ Drenagem de estruturas de contengao;

® Protecdo superficial, com materiais naturais;

¢ Protecdo superficial, com materiais artificiais.

c.2) Obras com estrutura de contengao

e Muros de gravidade convencionais: € importante que entre 0 maci¢o € 0 muro seja

desenvolvida uma camada drenante de areia e que este dreno possa eliminar a dgua.

e [Estabilizacdo de blocos de pedra e de matacdes: nestas obras, os blocos de rocha sao
fixados por intermédio de chumbadores, tirante de aco, montantes de concreto engatados

nas rochas.

c.3) Obras de protecdo contra massas escorregadias

Estas obras compreendem as barreiras vegetais € os muros de esperal6. A ocupacdo das

encostas € possivel, desde que realizada de forma racionais e de acordo com parametros técnicos

16 Obras similares aos muros de arrimo, com finalidade de impedir passagem de massas escorregadas ou
transportadas por processos de erosdo, que podem ocorrer a montante.
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adequados e bem definidos. Infelizmente, nestes ultimos anos as encostas vém sendo invadidas

de forma cadtica e sem o minimo de planejamento.

Medidas de prevencao para protecao da propriedade particular

e Antes de adquirir um terreno procurar a Secretaria de Planejamento da Prefeitura

Municipal para saber da viabilidade de constru¢do no local.

e Limitar o desmatamento de seu terreno ao estritamente necessario.

e Manter o solo, principalmente os taludes e encostas, sempre protegido da erosdo, seja por

meio de vegetacdo ou por meio de alguma obra de engenharia.

e Fazer drenagem do seu terreno e, se puder usar canaletas de cimento para obter um bom

escoamento das dguas, evitando infiltracdes.

® Procurar sempre adaptar sua constru¢do a topografia local, evitando assim, movimentos

de terra desnecessarios e perigosos.

e As encostas acidentadas, os topos dos morros e as margens dos cursos d“dgua, constituem
Areas de Preservacdo Permanente (APP), que ndo devem ser ocupadas. Portanto, antes de

adquirir seu lote, consultar a Secretaria de Planejamento da Prefeitura Municipal.

Por fim, Augusto Filho (1995) lembra que para se adotem medidas corretivas ou
preventivas corretas, do ponto de vista técnico-econdmico, é necessdrio identificar precisamente
os fatores responsdveis pela movimentacdo. Nessas identificagdes, percebe-se que, em muitos
casos, a principal causa ndo pode ser removida. Assim, a prevencdo da-se pela reducdo de seus

efeitos de maneira continua ou intermitente.
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CAPITULO 8 - CONSIDERACOES FINAIS

As dareas de registro dos eventos pouco mudaram entre os dois periodos confrontados.
Citam-se como exemplos a Vila Baiana e a Vila Jalia e os Morros da Cachoeira e do Engenho,
que no trabalho inicial e também nesta atualizacdo foram locais de registro constante desses
eventos catastréficos, demonstrando que o Poder Publico tem indicacdo das dreas que necessitam
obras urgentes, de maneira a diminuir o sofrimento das populacdes afetadas e os prejuizos ao
poder publico.

Ainda que o nivel anual seja bastante genérico para esse tipo de andlise, notou-se que o
periodo trabalhado nesta pesquisa apresentou alturas pluviais inferiores em quatro dos cinco
postos avaliados, reforcando que o agravamento dos problemas ambientais estdo mais
diretamente relacionados ao uso da terra. Na escala mensal foram registrados no periodo mais
recente da andlise (1991 — 2001) montante de chuvas inferiores quando comparados com as
alturas pluviométricas do periodo anterior (1965 — 1988).

Segundo o IPT (1981), as ocorréncias de escorregamentos catastréficos estdo associadas a
episodios de chuvas superiores a 300 mm didrios para o municipio vizinho de Santos. Por outro
lado, constata-se que algumas alturas pluviométricas consideradas baixas, mas que provocam
escorregamentos, estdo associados a pluviosidade previamente acumulada no periodo chuvoso.
Assim, a consideracdo a ser feita € em relagdo as chuvas intermitentes de longa duragdo, que
criam condi¢des de encharcamento e saturagdo do solo, que igualmente devem ser tomadas na
andlise.

O estudo de escorregamentos em geral pode ser organizado em 3 fases:

. Deteccao e classificagao;
= Monitoramento de deslizamentos em atividade;
. Andlise e predicao temporo-espacial (distribuicao temporal e espacial) dos eventos.

Nesta pesquisa procurou-se identificar as ocorréncias mais significativas ocorridas entre
1965 e 2001 (montantes e localizacdo) e apontar as possiveis causas. Foram usadas escalas
temporais distintas (anual, mensal e didrio) de acordo com o assunto em foco. A base de dados

consultada (COMDEC - Guaruj4) ndo indicou a classificacao dos eventos, mas mostrou quando e
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onde eles aconteceram. O monitoramento das atividades correntes estd sob cargo da Defesa Civil
local junto com 6rgdos competentes através do PPDC. Numa tentativa de afinar a calibracdo no
sentido de predi¢@o dos eventos foi feito uso de chuvas acumuladas de 4 dias, diferente dos 3 dias
usados pelo plano de prevencdo em vigéncia. A andlise durante o periodo de 1991 a 2001 ndo
mostrou padrdes que pudessem justificar positivamente a vantagem de uso das acumuladas desta
extensdo. Por outro lado, foi decisivo quando da andlise do padrdo de chuvas frontais, que por
serem de maior duracao e influirem na saturagdo do solo, poderdo ser usados para prevencao dos
futuras ocorréncias.

A andlise da escala didria concentrou-se nos dois episddios de maior destaque no recorte
considerado (1991-2001), ou seja, os 35 deslizamentos ocorridos em 25 de marco de 1991
juntamente com os 60 registrados no dia 19 de fevereiro de 1993. Vale destacar que
levantamentos posteriores ndo foram possiveis devido a falta de dados disponiveis nos postos
pluviométricos de rede do DAEE a partir de junho de 2002. Géneses de chuva distintas foram
encontradas nas duas datas, comprovando que os locais (principalmente encostas de morros) sao
altamente suscetiveis a movimentos de massa deflagrados pela precipitacdo (convectiva ou
frontal), potencializados pela ocupac¢do desenfreada por setores menos favorecidos da populacao.

Segundo Young e Fusco (2006), a maioria dos assentamentos clandestinos e/ou ocupacdes
subnormais apresentam-se na forma de aglomerados populacionais que ultrapassam 1000
habitantes. Tais ocupagdes t€ém colocado a maior parte da populacdo em situacdo de risco
(deslizamentos, entre outros). Estes riscos, associados a falta de infra-estrutura, servigos,
atendimentos e remanejados adequados tornam essa populagdo cada vez mais vulnerdvel,
revelando uma profunda desigualdade social causada pelo processo de segregacdo e exclusio da
maioria da populacdo para as por¢cOes mais frageis, insalubres e deterioradas, criando uma
geografia que demarca claramente bairros de “qualificados e desqualificados”, mantendo
ilusoriamente cada qual no seu espaco, com profundas diferengas na qualidade de vida, acesso a
bens e servigos.

O planejamento urbano, seguem os autores, € um importante instrumento de acdo que o
poder publico local dispde para criar um ambiente urbano adequado ao desenvolvimento e
melhoria da qualidade de vida. Nesse sentido, ele pode propiciar uma ag@o consciente no
processo de desenvolvimento. Entretanto, dentro da lgica local, essa a¢@o serd tanto mais eficaz

quanto mais estiver apoiada na realidade e nos anseios da populacdo de maneira integrada e,
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fundamentalmente, nos recursos socioecondmicos e juridicos a disposicdo do administrador
municipal.

Por sua vez, Monteiro (1999) lembra que a compreensdo do problema da desorganizacdo
dos espacos urbanos sob impactos pluviais concentrados requer montagens de estratégias bem
mais complexas. Nao poderd advir de enfoques setoriais: meteorolégico, hidrolégico, urbanistico,
mas de todos eles integrados em um sistema cuja alta complexidade exige — do gedgrafo — uma
perspicdcia para montar uma rede de investigacdo onde — malgrado a inevitdvel precariedade das
fontes de informagdo — possam ser “pincados” os mais variados informes capazes de produzir

N ~

uma “aproximacgdo” a compreensao do fendmeno em foco.
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APENDICE A — Deslizamentos catastréficos durante século XX

Ano

Local

Causa

Impacto

1911

Tajiquistdo (antiga Unido
Soviética)

Terremoto Usoy M = 7.4

Destruicao de vila Usoy; 54 mortos

5.110 moros; 104 vilas destruidas ou

Soviética)

1919 | Indonésia (Java) Erupciao do vulcdo Kalut danificadas
1920 | China (Ningxia) Terremoto Haiyuan 100.000 mortos; muitas vilas destruidas
1921 Tajiquistao (antiga Unido Derretimento neve 500 mortos

1933

China (Sichuan)

Terremoto Deixi

6.800 mortos por deslizamentos; 2.500
afogados quando a barreira de contengio

Soviética)

M=75
rompeu
505 mortos/desaparecidos; 130.000 habitacdes
1939 | Japao (Hyogo) Chuva forte destruidas ou severamente danificadas pelos
movimentos de massa e/ou inundagdes
1949 Tajiquistao (antiga Unido | Terremoto Khait 12.000 a 20.000 mortos ou desaparecidos; 33

M=175

vilas destruidas

1953

Japao (Wakayama)

Chuva forte

460 mortos/desaparecidos; 4.772 habitacoes
destruidos por movimentos de
massa/inundagdes

1953

Japao (Kyoto)

Chuva forte

336 mortos/desaparecidos; 5.122 habitacdes
destruidos por movimentos de
massa/inundacdes

1958

Japan (Shizuoka)

Chuva forte

1.094 mortos/desaparecidos; 19.754
habitagdes destruidos por movimentos de
massa/inundacdes

1962

Peru (Ancash)

4.000 a 5.000 mortos; maior parte da vila de
Ranrahirca destruida

1963

Italia (Friuli-venezia-
Griulia)

2.000 mortos; cidade de Longarone fortemente
danificada; total de danos: U$200 milhdes em
1963

1964

United States (Alaska)

Terremoto Prince William
Sound M =94

Estimativa de danos U$280 milhdes em 1964

M = magnitude
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APENDICE A — Deslizamentos catastréficos durante século XX (continuagdo)

Ano Local Causa Impacto

1965 | China (Yunnan) X 4 vilas; 444 mortos

1966 | Brasil (Rio de Janeiro) Chuva forte 1.000 mortos por deslizamentos e inundagdes
1967 | Brasil (Serra das Araras) | Chuva forte 1.700 mortos por deslizamentos e inundagdes

18.000 mortos; municipio de Yungay

1970 | Peru (Ancash) Terremoto M =7.7 destruida; Ranrahirca parcialmente destruida
Vila de Mayunmarca destruida, 450 mortos;
1974 | Peru (Huancavelica) X rompimento da barreira de contengdo de 150m

de altura causando inundacio

Estados Unidos

Maior escorregamento mundial em volume

1980 . Erupcdo do Mount St. Helens | deslocado; somente 5 a 10 mortos devido
(Washington) - .

evacuacdo, mas de maior dano causado

1983 | Estados Unidos (Utah) Derretimento neve e chuva DeStI’lilf;aO de es'tradas de ferro e rodovias;
forte sem vitimas fatais

1983 | China (Gansu) X 237 mortos; soterramento de 4 vilas

4 municipios e vilas destruidas; enchente no
1985 | Colombia (Tolima) Erupg¢do do Nevado del Ruiz | vale do rio Lagunillas matou mais de 20.000

na cidade de Armero

1986

Papua Nova Guiné

Terremoto Bairaman
M=7.1

Vila de Bairaman destruida por corrida de
massa devido rompimento barragem;
evacuacdo preventiva; paisagem local
imensamente afetada

1987

Equador (Napo)

Terremoto Reventador

1.000 mortos; muitos kildbmetros do oleoduto
trans-equatoriano e estradas destruidas; perda

M=6.1and 6.9 total: U$ 1 bilhdo em 1987
Diversos municipios parcialmente destruidos
1994 | Colombia (Cauca) Terremoto Paez pelo movimento de massas; 271 mortos; 1.700

M=64

desaparecidos; 158 feridos; 12.000
desalojados

1998

Honduras, Guatemala,
Nicaragua, El Salvador

Furacido Mitch

Cerca de 10.000 mortos na inundacio e
deslizamentos na regido. Vulcdo Casitas em
Nicaragua causa grandes corridas de massa

M = magnitude
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APENDICE B - Indices pluviométricos (em mm) entre 1955 e 1999

Postos Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

E3-041 390 393 396 288 207 156 168 147 252 301 283 338
E3-043 282 257 287 224 179 136 128 112 174 189 181 239
E3-045 276 289 307 207 155 106 116 88 140 177 183 243
E3-070 281 258 286 195 153 113 109 90 140 177 167 234

E3-106 347 308 279 253 154 96 114 108 186 211 199 264

Média Histérica 315 301 311 233 169 122 127 109 179 211 203 264

Fonte: SIGRH — Elaborada pelo autor.
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APENDICE C — Chuvas anuais

1965 a 1988 (pluviosidade em mm) 1990 a 1998 (pluviosidade em mm)
Estacoes Pluviométricas - DAEE Estagdes Pluviométricas - DAEE
E3-041 E3-043 E3-045 E3-070 E3-106 E3-041 E3-043 E3-045 E3-070 E3-106
Ano Total Total Total Total Total Ano Total Total Total Total Total
1965 3486 3156 2685 2930 3285 1991 3579 2320 1999 2028 1168
1966 2265 3200 3152 3404 3440 1992 3899 2195 1915 1649 1972
1967 2503 2495 2711 2711 3381 1993 4179 2552 1995 1892 1455
1968 2699 1674 1561 1561 2699 1994 3584 2086 2047 2025 1469
1969 1784 2499 1972 1868 2436 1995 4310 2350 2938 2928 1422
1970 3186 2180 2015 2097 1436 1996 3351 2275 2295 2136 3361
1971 3033 2200 2178 1996 2712 1997 2843 1540 1859 1883 1669
1972 3122 2261 2167 1760 3951 1998 3334 2032 2210 2056 1552
1973 3699 2964 2712 2587 4466 1999 3375 1834 2315 2084 2811
1974 2708 2057 1750 1452 2734 Média 3606 2132 2175 2076 1875
1975 3944 2511 2318 2051 3683 1991-1999 2373
1976 4124 2890 2733 2591 5318 Historica 2543
1977 3055 2866 2331 2106 2834 Variagdo (-) | 6,7%
1978 2284 2011 2319 2200 1318
1979 3369 1908 2480 2168 2545
1980 2791 2232 2372 2307 1771 Diferenca percentual entre os dois periodos
1981 3069 1979 2040 2005 2481 (segundo periodo em relagdo ao primeiro)
1982 3376 2136 2255 2380 3286 E3-041 E3-043 E3-045 E3-070 E3-106
1983 4099 2784 3180 3134 2546 +13%  -11% -8% -9% -33%
1984 2756 1373 1717 1601 2011
1985 2913 1840 1834 1902 2023
1986 4497 2867 2988 2898 1555
1987 3319 1974 2271 2210 2327
1988 4564 2513 2653 2573 3284
Média 3194 2357 2350 2270 2813
1965-1988 | 2597
Histérica 2543
Variacdo (+) | 2,1%

Fonte: SIGRH — Elaborada pelo autor.
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APENDICE D — Precipitacio nos meses de maior ocorréncia

Marco 1991 Fevereiro 1993
76 ocorréncias 80 ocorréncias
Posto: E3-041
Chuva 890 mm 600 mm
Média Histoérica 400 mm 400 mm
Posto: E3-043
Chuva 520 mm 260 mm
Média Histoérica 290 mm 260 mm
Posto: E3-045
Chuva 580 mm 300 mm
Média Histérica 300 mm 290 mm
Posto: E3-070
Chuva 580 mm 290 mm
Média Histoérica 290 mm 290 mm
Posto: E3-106
Chuva 420 mm 190 mm
Média Histoérica 280 mm 300 mm

Fonte: SIGRH. Tabela organizada pelo autor.
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APENDICE E - Contribuicio mensal de precipitacio (mm) dos anos de 1991 ¢ 1993

Més 1991 % 1993 %

Jan 225 10% 328 14%
Fev 259 12% 327 14%
Mar 600 27% 382 16%
Abr 125 6% 193 8%
Mai 111 5% 233 10%
Jun 169 8% 117 5%
Jul 82 4% 67 3%
Ago 71 3% 53 2%
Set 120 5% 288 12%
Out 202 9% 129 5%
Nov 97 4% 111 5%
Dez 159 7% 187 8%
Total 2219 100% 2415 100%

Fonte: SIGRH - Elaborada pelo autor.
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APENDICE F - Precipita¢io mensal (mm) por posto pluviométrico

Meés Posto 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
E3-070 226 37 292 360 534 255 26 350 279

E3-045 226 70 298 295 481 415 26 487 324

Fev  E3-041 375 166 600 721 694 564 42 615 392

E3-106 204 12 188 351 313 939 49 356 392
E3-043 265 22 257 295 269 365 26 372 244
Média 259 61 327 405 458 508 34 436 326

E3-070 580 151 290 434 398 555 80 234 190
E3-045 580 135 310 423 434 555 80 220 270
Mar  E3-041 890 238 679 503 437 692 169 404 247
E3-106 423 167 161 222 84 261 65 166 247
E3-043 526 138 470 377 95 570 89 202 184
Média 600 166 382 392 290 527 97 245 228

Dados ausentes

Fonte: SIGRH — Elaborada pelo autor.
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APENDICE G — Ocorréncias de El Nifio

1946 - 1947

Anos Anos (cont.)
Legenda 1953
e
Moderado 1963
Fraco 1965 - 1966
1968 - 1970
N
1976 - 1977
1913-1914 1977 - 1978
1979 - 1980
1932
=N

1951

Fonte: CPTEC — INPE. Adaptado pelo autor.
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APENDICE H - Participacio didria das chuvas acumuladas nos eventos

Data 24hs  48hs  72hs  96hs Total 24hs 48hs 72hs 96hs Total
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
9 25 47 34 114 7% 22% 41% 30% 100%  E3-043 Perequé

36 28 22 36 122 29% 23% 18% 30% 100%  E3-106 Bertioga
25/03/91 14 71 110 86 281 5% 25% 39% 31% 100%  E3-041 Caetés
10 60 40 80 189 5% 32% 21% 42% 100%  E3-045 V.Carvalho

48 27 40 55 169 28% 16%  23%  32% 100%  E3-070 Ponta Praia

0 0 24 13 36 0% 0% 65% 35% 100%  E3-043 Perequé
0 10 13 7 30 0% 34% 44% 22% 100%  E3-106 Bertioga
19/02/93 75 0 0 9 84 89% 0% 0% 11% 100%  E3-041 Caetés
135 0 0 0 136 100% 0% 0% 0% 100%  E3-045 V.Carvalho

0 0 13 0 13 0% 0% 100% 0% 100%  E3-070 Ponta Praia

Fonte: SIGRH - Elaborada pelo autor.
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APENDICE I — Participacio anual das chuvas acumuladas nos eventos

24hs 48hs 72hs 96hs Total 24hs 48hs 72hs 96hs  Total

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1991 643 541 307 483 1974 33%  271% 16% 24% 100%
1992 354 289 166 27 835 2%  35%  20% 3% 100%
1993 500 329 81 206 1117 45%  29% 7%  18% 100%
1994 302 256 23 106 687 4%  37% 3%  15% 100%
1995 742 495 252 187 1675 4%  30% 15% 11% 100%
1996 368 298 268 59 992 37%  30%  27% 6% 100%
1997 108 99 112 37 357 30% 28% 31% 10% 100%
1998 404 237 135 102 878 46% 27% 15% 12% 100%
1999 367 348 179 93 988 37%  35%  18% 9%  100%
2000 1029 504 274 43 1849 56%  27%  15% 2%  100%
2001 219 228 331 277 1056 21%  22%  31% 26% 100%

Fonte: SIGRH — Elaborada pelo autor.
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APENDICE J — Distribuicdo dos eventos (1965 a 1988)

Local Periodo Eventos
Morro da Gléria 1966 a 1983 15
Vila Soénia 1978 a 1983 10
Vila Jdlia 1973 a 1988 10
Vila Baiana 1978 a 1988 9
Morro do Pitid 1973 a 1988 6
Morro do Tejereba 1966 a 1982 5
Rodovia Guaruja - Bertioga 1965 a 1986 5
Vila Cachoeira 1978 a 1986 4
Morro do Botelho 1970 a 1985 4
Morro das Asturias 1976 a 1977 2
Morro do Engenho 1987 2
Vila Maia 1965 a 1966 2
Estrada do Guaitba 1973 2
Estrada do Iporanga 1972 1
Vila Zilda 1978 1
Outros 1969 a 1976 3

Fonte: GOVERNO DO ESTADO, 1989.
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APENDICE K — Distribuicdo dos eventos (1991 a 2001)

Local 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Totallocal
Vila Baiana 49 13 38 3 13 9 4 9 18 13 2 171
M. da Cachoeira 3 18 1 5 10 62
M. do Engenho 6 21 3 1 55
Vale da Morte 15 4 2 29
Vila Edna 1 6 1 20
Morro Santa Luzia 0 0 11 20
Jardim Trés Marias 1 3 19
Morro do Biu 11 13
Vila Jilia 12
M. do Sorocotuba
Vila Maia
Tunel
M. do Botelho

Praia do Gées
Morro do Pitid
Asa Delta
Barreira Jodo Guarda
Jardim Las Palmas
Barra Funda
Km 08
Sobre as Ondas
Serra do Guarurt
M. do Tegereba
Morro do Outeiro
S. Cruz dos Naveg.
S. de Santo Amaro
Av. Puglise
Est. De Pernambuco
Km 14,5
Ponta das Galhetas
Rua Cubatio
Rua do Contorno
Morro do Vigia
Cachoeira
Km 14
Morro da Peninsula
Nova Pereque
Usina da Emurg
Atrds da Delegacia
Km 13,5
Morro do Monduba
Estr. de Santa Cruz
Mirante da Enseada
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Fonte: COMDEC Guaruja. Tabela organizada pelo autor.
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ANEXO A - Distribui¢do mundial dos desastres por tipologia

World distribution of disasters by type
1991 - 2005
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ANEXO B - Tendéncia dos eventos desastres naturais

All disasters
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Trends in number
of reported events

Much of the increase in the number of
hazardous events reported is probably due
to significant improvements in information
access and also to population growth, but
the number of floods and cyciones being
reported is still rising compared to
earthquakes. How, we must ask, is global
warming affecting the frequency of natural
hazards?

Earthquakes
versus climatic disasters

Floods

T 1 T
1980 1985 1990 1995 2000

Fonte: UNEP.



ANEXO C - Classificagdo de movimentos de massa

FLUXOS

de lama

Fluxo
de defritos

Queda Rastejo Rastejo
de blocos de talus de terra

QUEDAS 59'{____71____7[____7[____7‘?/@0:2.&51505

Fonte: MARCELINO, 2004.
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ANEXO D — Precipita¢do anual acumulada (mm) entre 1961 a 1990

Lalitude
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Fonte: INMET.
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ANEXO E - Anomalias de Temperatura da Superficie do Mar no Pacifico, de 1985 a 1995

T

160E 180 160N 140M 120

Sea Surface Temperature — SST

Fonte: CPTEC — INPE. Adaptado pelo autor.
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ANEXO F — Efeitos do El Nifio

Junho, Julho e Austo

Fonte: CPTEC — INPE.
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ANEXO G — Anomalia de precipitacdo nos meses de marco de 1991 e fevereiro de 1993
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Fonte: CDC / NOAA.
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ANEXO H - Cartas sindticas de 22 a 25 marco de 1991

22 marco 1991 23 marco 1991
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Fonte: Marinha do Brasil. Adaptado pelo autor.
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ANEXO I — Cartas sindticas de 15 a 19 fevereiro de 1993

15 fevereiro 1993 16 fevereiro 1993*
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Fonte: Marinha do Brasil. Adaptado pelo autor.
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ANEXO J - Vista e localizagdo da Vila Baiana
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Fontes: AGEM e GOOGLE EARTH. Figura organizada pelo autor.
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ANEXO K — Fotos da Vila Baiana

Fonte: COMDEC - Guaruja.
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FONTES DE CONSULTA

Agencia Metropolitana da Baixada Santista

http://www.agem.sp.gov.br/

CEDEC - Coordenacdo Estadual de Defesa Civil
http://www.defesacivil.sp.gov.br/indice.php3

COMDEC Guaruja - Comissao Municipal de Defesa Civil

CPTEC - Centro de Previsao de Tempo e estudos Climéticos

http://www.cptec.inpe.br/clima/monit/monitor_brasil.shtml

CRED - Centre for Research on the Epidemiology of Disasters
http://www.cred.be/

DAEE — Departamento de Agua e Energia Elétrica
http://www.daee.sp.gov.br/

Dartmouth College — Hanover — New Hampshire - USA

http://www.dartmouth.edu/~floods/archives/

Defesa Civil do Municipio de Sao Paulo

http://sampa3.prodam.sp.gov.br/comdec/index.html

DERSA — Desenvolvimento Rodoviario S.A.
http://www.dersa.sp.gov.br/

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br/

197



EM-DAT — Emergency Disasters Data Base

http://www.em-dat.net/

EMPLASA - Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
CDROM - Sumirio de Dados da Regido Metropolitana Baixada Santista - 1997
Fundacao Sistema Estadual de Andlise de Dados

http:\\www.seade.gov.br

FAO - Food and Agriculture Organanization of the United Nations

http://www.fao.org/

Fotos antigas do Municipio de Guarujd

http://www.novomilenio.inf.br/guaruja/index.html

Histoéria das Estradas

http://www.estradas.com.br/histrod_anchieta.htm

IAEG - International Association of Engeneering Geology

http://www.iaeg.info/
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
CDROM - Mapa Indice do Brasil

Mapeamento Geral do Brasil — Primeira Edi¢ao

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
http:\\www.ibge.gov.br

ICL — International Consortium on Landslides

http://icl.dpri.kyoto-u.ac.jp/
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IG - Instituto Geolbgico
http://www.igeologico.sp.gov.br/

IGC - Instituto Geogréfico e Cartografico

http://www.planejamento.sp.gov.br/home/igc/

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

http://www.inmet.gov.br/

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

http://www.inpe.br/

IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

http://www.ipt.br/

ISDR — United Nations International Strategy for Disaster Reduction

http://www.unisdr.org/

ISRM - International Society for Rock Mechanics

http://www.isrm.net/

ISSMGE - International Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engeneering

http://www.issmge.org/home/index.asp?sid=296&mid=1

IUGS - International Union of Geological Sciences

http://www.iugs.org/

Jornal — A Tribuna

http://atribunadigital.globo.com/
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Jornal — Folha de Sdo Paulo

http://www1.folha.uol.com.br/folha/arquivos/

Jornal — O Estaddo

http://www.estado.estadao.com.br/search/form-jornal.html

NCEP — National Centers for Environmental Prediction

http://www.ncep.noaa.gov/

NOAA — National Ocean & Atmospheric Administration

http://www.noaa.gov/

OEA - Organizagao dos Estados Americanos

http://www.oas.org/main/portuguese/

Prefeitura Municipal de Belo Horizonte

http://www.pbh.gov.br/siga/habitacao/risco.htm

Prefeitura Municipal de Guaruja

http://www.guaruja.sp.gov.br/

Prevencao

http://www.blumenau.sc.gov.br/defesa/deslizamento.htm

SEADE - Fundagao Sistema Estadual de Andlise de Dados

http://www.seade.gov.br/

Secretaria Nacional de Defesa Civil

http://www.defesacivil.gov.br/index.asp
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SIGRH - Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos

http://www.sigrh.sp.gov.br

Site turistico de Guaruja

http://www.guaruja.com.br/

SMA — Secretaria do Meio Ambiente de Sdo Paulo

http://www.ambiente.sp.gov.br/

UNEP — United Nations Environment Programme

http://www.unep.org/

UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization

http://portal.unesco.org/

UNU - United Nations University

http://www.unu.edu/

WHO — World Health Organization

http://www.who.int/en/

WMO - World Meteorological Organization

http://www.wmo.ch/
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