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RESUMO

Com o crescimento desordenado da cidade de Jodo Pessoa, ocorreu a
construcdo de habitacdes em areas que oferecem risco a vida humana. Devido ao
aumento dos movimentos de massa gerados pela acdo antropica, declividade e
elevados indices pluviométricos, h4 a necessidade de mapear essas areas de
risco para criar planos de gerenciamento que objetivem melhorar as condi¢des de
vida da populacao e instrui-los quanto aos riscos, consequéncias e cuidados que
devem adotar para evitar acidentes. Atraves de visitas técnicas a Comunidade e
aplicagdo da Ficha de Avaliagdo de Risco, realizadas na Comunidade Santa
Clara, no bairro do Castelo Branco, foi possivel realizar o mapeamento das areas
de risco, assim como a educacdo ambiental e a aplicacdo da cartilha educativa,
tornando-os, desse modo, mais conscientes, criticos e fiscalizadores. Conclui-se
gue é possivel minimizar os riscos adotando intervencdes da engenharia, bem
como medidas de conscientizacdo e capacitacdo dos moradores, de modo a
capacita-los para a realizacdo de acdes preventivas, a fim de que, juntamente
com o poder publico, possam definir os rumos da seguranca da comunidade

analisada.

Palavras-chave: Movimentos de Massa. Areas de Risco. Educacdo Ambiental.
Mapeamento
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1. INTRODUCAO

A urbanizacdo do Brasil € marcada pela exclusdo sécio espacial, levando a
populacdo de baixa renda a construir moradias em areas desprezadas pelo mercado
imobiliario, como encostas ingremes e margens de rios.

As encostas sao conformacdes naturais do terreno caracterizadas por uma
constante mudanca nas suas formas. Tornou-se frequente o deslizamento dessas
encostas, devido ao uso e ocupacéo do solo de forma incorreta, na medida em que
h& remocado da vegetacdo, execucdo de cortes e aterros instaveis para construcao
de moradias e vias de acesso, deposicdo de lixo nas encostas, auséncia de
sistemas de drenagem de aguas pluviais e coleta de esgotos, elevada densidade
populacional e fragilidade das moradias.

A chuva é, geralmente, o indicador da existéncia de areas de risco em todo
Brasil e quando intensas podem desencadear tragédias.

Nesse sentido, inUmeras ocorréncias podem ser constatadas em municipios
brasileiros, cujos governantes, ao tentar se eximir por tal responsabilidade, tentam
transferi-la para a populacdo mais pobre, por ocupar areas de riscos, ou, ainda, por
“‘excessos” da natureza ou, até mesmo, outros niveis de governo.

Devido a todos esses desastres provocados pela ocupacéo desordenada das
cidades, em especial as capitais, tem-se verificado a necessidade de associar 0
planejamento urbano com politicas integradas que garantam o bem-estar da
populacéo.

Nesse sentido, a Lei Federal N° 10.257 de 2001, denominada Estatuto da
Cidade, foi promulgada para regulamentar, dentre outros pormenores, 0 uso da
propriedade urbana tendo como objetivo alcancar o bem-estar dos cidadaos. Esta lei
obriga os municipios a avaliarem os riscos e elaborarem diretrizes para controle
através do Plano Diretor.

O Plano Diretor de cidade de Jodo Pessoa estabelece regras acerca do uso e
ocupacdo do solo, sobre a politica urbana e de desenvolvimento. Para isso, é
necessario o conhecimento das caracteristicas geol6gica-geotécnicas das areas de
risco, obtendo informacgdes sobre a suscetibilidade do meio, reproduzindo os dados

coletados em mapas. Portanto, para tornar eficaz o plano diretor, quanto ao



gerenciamento e controle das areas de alto risco, fez-se necessario o mapeamento
geoldgico-geotécnico e o estudo técnico das areas instaveis.

O tema tem relevancia devido a amplitude dos interesses que cercam este
debate. Atende ao interesse social, na medida em que busca promover a seguranga
da populagéo.

E evidente que os problemas que afetam os moradores de areas de risco,
geralmente favelas e periferias, ndo sdo de ordem geotécnica em principio, mas de
administracdo publica. Entretanto, é indispensavel o estudo e a investigacdo dos
riscos geolégicos para sensibilizar os habitantes quanto a impossibilidade de
ocupacdao das encostas e da necessidade de evacuacao dessas areas, assim como
dos servigos de estabilizacdo ou protecdo que devem ser realizados.

O trabalho tem inicio com a descricdo dos movimentos de massa e dos
processos de transporte de massa. Logo depois, é feita uma revisao bibliografica
sobre conceitos basicos de risco e de areas de risco, a metodologia de mapeamento
de risco de deslizamento de encostas utilizada na regido sudeste e a utilizada no
presente trabalho.

Em seguida, discorre-se sobre a educacdo ambiental e o trabalho conjunto
realizado com a comunidade. Descreve, ainda, acerca da metodologia utilizada para
realizacdo do mapeamento das areas de risco.

Por fim, € exposto o mapeamento de risco da area em estudo, com as zonas
e seus respectivos graus de risco e caracterizacdo, sendo apresentada propostas

para minimizar os riscos. Passemos, entédo, ao estudo em si.



2. OBJETIVO

Fornecer a Comunidade Santa Clara um banco de dados atualizado das
areas de risco através do mapeamento do local, bem como torna-los aptos a
diagnosticar os processos geoldgicos mais recorrentes na comunidade e as medidas
corretas de monitoramento, prevencdo e reducdo dos riscos de deslizamento de

encostas.



3. MOVIMENTOS DE MASSA

3.1. MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA

Ocorrendo com cada vez mais frequéncia, oS movimentos gravitacionais de
massa sempre sucederam, pois existe uma tendéncia da natureza para nivelar a
superficie da terra, em um processo de pleniplaniza¢céo ou gradacao.

HUTCHINSON (1968) define o movimento gravitacional de massa e 0s
processos de transporte de massa como movimentos induzidos pela acdo da
gravidade, como por exemplo, 0s escorregamentos de encostas e as quedas e
tombamentos de blocos rochosos. Os movimentos regidos por um agente de
transporte como agua, gelo, neve ou ar, sdo denominados processos de transporte

de massa.

3.2. CLASSIFICACAO DOS MOVIMENTOS DE MASSA

Os tipos de movimentos de massa, que sdo inumeros na natureza, envolvem
varios materiais, processos e fatores condicionantes. De acordo com o tipo de
material, a velocidade e o mecanismo do movimento, 0 modo de deformacao, a
geometria da massa movimentada e o conteldo de agua os movimentos de massa
séo classificados. A classificacdo utilizada, representada na Tabela 1 é a proposta
por VARNES (1978), baseada no material transportado e no tipo de movimento.
Sendo rochas, solos e detritos os tipos de materiais e quedas (FALLS),
tombamentos (TOPPLES), escorregamentos (SLIDES), espalhamentos (SPREADS),

corridas/escoamentos (FLOWS) os tipos de movimentos.



Tabela 1 - Classificacdo dos Movimentos de Massa
(VARNES, 1978, a partir de CRUDEN e VARNES, 1996).

TIFO DE MATERTAL
TIPO DE MOVIMENTO S0LO (ENGENHARIA)
ROCHA PRECOMINANTEMENTE | PREDOMDNANTEMENTE
GEOS50 FINO
QUEDA Queda de rocha | Queda de deritoes (debris) Queda de solo
(FALL}
TOMBAMENTO Tombamento de Tombamento
(TOPPLE) sochs de demitos (debris) Tombamenta de salo
ESCORFEGAMENTO Escommesamento Escorme gameanto an E o
(SLIDE) am rocha detritos (debris) SCOMMEEAMEDIO & 20
ESPALHAMENTO Espalhamento de Espalharments _
(SPREAD) sochs de detritos (debris) Espalhamento de solo
CORRIDAESCOAMENTO | Comids .
(FLOW) Comida de rochs de derritos (debris) Comida de lams

As caracteristicas dos tipos de movimentos gravitacionais de massa
propostas por CRUDEN e VARNES(1996) séo as seguintes:

QUEDA(FALL): Os materiais, rocha ou solo, se desprendem das encostas pela
acao da gravidade. O movimento é do tipo queda livre ou de rolamento, com
velocidade muito rapida (m/s) que pode atingir grande distancia. Nas encostas
ingremes, o movimento geralmente € em queda livre e nas encostas com
declividade 1:1 o movimento é de rolamento de matacdes.

TOMBAMENTO (TOPPLE): O movimento se da a partir da rotacdo de um bloco da
encosta em torno de um eixo. Este movimento esta condicionado a existéncia de
planos de fraqueza.

ESCORREGAMENTOS (SLIDES): E 0o movimento que ocorre geralmente através
de uma superficie de ruptura. Os primeiros sinais podem ser observados através de
fissuras na superficie do solo. Eles podem ser rotacionais, translacionais e em

cunha, representado na Figura 1, a seguir.



ESCORREGAMENTO CIRCULAR

CSCORRCGAMENTO PLANAR

ESCORREGAMENTO
EM CUNHA

Figura 1 — Tipos de escorregamentos (Cruden & Varnes, 1996)

ESPALHAMENTO (SPREAD): Ocorre em materiais mais rigidos sobrejacentes a
camadas menos resistentes, formando fissuras e fraturas transversais a direcdo do
movimento. O movimento € repentino e se da pela perda de resisténcia da camada
subjacente, devido a acdo da agua, como o efeito da liquefacdo das areias; e pode
também ocorrer devido o escoamento plastico como nas argilas sensitivas. O
material sobrejacente pode sofrer movimentos de subsidéncia, translacado, rotacao,
desintegracdo ou escoamento.
CORRIDAS/ESCOAMENTO (FLOWS): Séao formas rapidas de escoamento, de
carater essencialmente hidrodinamico, provocado pela perda de resisténcia do
material, devido o excesso de agua. A massa se desloca semelhante a um liquido
Viscoso.

A International Union of Geological Sciences Working Group on Landslides
(1995) propde outra escala de velocidade, mas baseada na de VARNER(1978),

onde h& seguimento das sete escalas de velocidade com os seus limites ajustados.



Segue Tabela 2 classificando os movimentos em fung&o da velocidade.

Tabela 2: Classificacdo dos Movimentos em Funcédo da Velocidade
(International Union of Geological Sciences Working Group on Landslides, 1995)

CLASSE DE CLASSE DE WP/WLI
VAENES (1978) ([ 1994)
Valor Valor
Velocidade |emm mm/s| Descnigdoda | Velocidade | em mm/s Tipo de
Velocidade Movimento
Ims 3.10° Extremamente Sm/'s 5.10° Desmoronamento
rapida
0,3m'mn 5 MMuto rapada Im'min 50 Desmoronamento
1Smidia | 17.10° Ripida 1 8m/hora g5 | Desmoronamento
£ escolTeZamento
1.5mmés | 0.6.10° Moderada 13m/més 5.10° Escorregamento
1.5mEno 4810 Lenta l.6m'ano 50.10° Escorrezamento e
Creep
0,0m'ano | 1.9.10° Muito lenta l6émm/ane | 0,5.10° Creep
=, (om/ano 19.10° Extremamente 16mmano 0.5.10™ Creep
lenta

3.3. FATORES QUE ATUAM NA DEFLAGRACAO DOS ESCORREGAMENTOS

Sao quatro classes de causas que contribuem para o deslizamento em
encostas. As causas geologicas, causas morfolégicas, causas fisicas e antropicas

tém seus fatores listados a seguir.

CAUSAS GEOLOGICAS

o Perfil geotécnico / materiais problematicos: sensitivo, colapsivel, plastico /
mole;
o Orientacdo desfavoravel da descontinuidade de massa (clivagem,

acamamentos, xistosidades, falhas, contatos sedimentares);

o Contraste na permeabilidade e seus efeitos na poro-pressao;
o Contraste na rigidez (material denso sobre material plastico);
o Material de preenchimento de juntas alteradas (fissuras).



CAUSAS MORFOLOGICAS

Geometria, declividade e forma da encosta / relevo;
Atividades geoldgicas: terremotos, vulcanismo, etc.;
Depdsito de carregamento no topo do talude;

Remocao da vegetacgao (por erosédo, queimadas, secas);
Eroséo fluvial no pé do talude / erosédo na face do talude;

Erosao subterranea (“pipping”).

CAUSAS FISICAS

Chuvas intensas em periodos curtos;
Chuvas intensas de longa duracgéo;
Inundacdes

Terremotos;

Contragéo e expansao de solos

CAUSAS ANTROPICAS

sendo considerado um dos fatores deflagradores dos escorregamentos, pois
provocam a instabilizacdo de encostas ao elevar o lencol freatico e preencher
temporariamente as fendas, trincas e/ou estruturas em solos, gerando pressodes

hidrostaticas. Aumentam, ainda, a umidade sem a elevacédo de nivel d’agua, entre

Escavacao na base da encosta

Sobrecarga na encosta ou no topo

Remocao vegetal;

Vibracéo artificial (incluindo trafego, maquinas pesadas);

Falta de manutencao de drenagem;

Vazamento de rede de abastecimento (agua e esgoto) expansivo.

Os movimentos de massa apresentam uma constante relacdo com as chuvas,

outras consequéncias.

critica, a partir da qual seja possivel alertar a populacdo das areas de risco da

E necessario o conhecimento do indice representativo da previsédo da chuva

possibilidade de escorregamentos.



A cobertura vegetal € outro fator que influéncia na estabilidade das encostas,
apresentando efeitos favoraveis, como, por exemplo, a redistribuicdo da agua
proveniente das chuvas, o acréscimo da resisténcia do solo devido as raizes e
efeitos desfavoraveis, como o efeito de alavanca, caracterizado pela transferéncia
da forca cisalhante pelos troncos das arvores ao terreno, quando suas copas Sao
atingidas por ventos, o efeito de cunha, aumentando a pressdo das raizes ao
penetrar em fendas, fissuras e canais do solo ou rocha e a sobrecarga vertical
causada pelo peso das arvores.

E verdade que ha um aumento da estabilidade, ap6s desmatamento, devido a
supresséo de sobrecarga e efeito alavanca, mas a eliminacdo da redistribuicdo da
agua proveniente das chuvas, faz com que esse acréscimo se perca com o tempo.

Impulsionados por aspectos econdmicos, sociais, politicos e culturais, a
intervencdo do homem no meio fisico caracteriza o fator antropico, que pode causar
danos ao homem e a natureza. As acdes provocadas pela acdo antropica sao:
desmatamento, cultivo de terras, queimadas, construcdo de estradas,
criacado/expansdo de vilas e cidades, execucdo inadequada de cortes e aterros,
execucado deficiente do sistema de drenagem (concentracdo de aguas pluviais,

servidas, etc.) e o tracado inadequado do sistema viario.

3.4. INDICADORES DOS MOVIMENTOS DE MASSA

Ha alguns sinais presentes nas encostas que sao indicios do inicio de

movimentos de massa. Estdo representados nas Figuras 2, 3, 4, 5, 6 e 7, a seqguir.

o Fendas no solo;

o Batentes no solo;

o Estalos e fissuras nas paredes;

o Surgéncias de agua,

o Arvores, cercas e postes inclinados;
o Embarrigamento no pé do talude.



Figura 6 — Postes inclinados Figura 7 — Embarrigamento no pé do talude
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3.5. PROCESSOS DE TRANSPORTE DE MASSA: EROSAO

Segundo SALOMAO e IWASA (1995), erosdo é o processo de degradacéo e
remocao de particulas do solo, rochas ou fragmentos, através da agdo combinada
da gravidade com a &gua, o vento, o gelo e outros organismos (plantas e animais).

O processo erosivo causado pela agua das chuvas tem abrangéncia em
quase toda a superficie terrestre, provocando a degradacédo do solo, poluicdo dos
mananciais, assoreamento, baixa produtividade. Em &reas com clima tropical, onde
os totais pluviométricos sao bem mais elevados do que em outras regides do planeta
e as chuvas se concentram em certas estacdes do ano, 0 que agrava ainda mais a
erosao, os efeitos nos recursos naturais sdo maiores. Devido a acdo antrépica, este
processo tende a se acelerar, a medida que mais terras sdo desmatadas para a
exploragéo de madeiras.

Os processos erosivos sao classificados com relacdo ao agente deflagrador e
com sua origem: os fatores antropicos e os fatores naturais. A erosao eolica,
marinha, glacial, fluvial e a erosao hidrica, que contém a erosao pluvial, laminar e
linear, séo classificacdes decorrentes do agente deflagrador. J& o desmatamento e
as formas de uso e ocupacao do solo destacam-se como acao antrdpica, induzida
por atividades humanas, e como ac¢des naturais as mais importantes sdo: a chuva, a
cobertura vegetal, o relevo e o tipo de solo.

A erosdo natural por acdo das chuvas € predominante e tem como efeitos:
soterramento de estradas, assoreamento de rios e canais, perda de solo agricola,

perda de moradias, poluicdo.

3.5.1. CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE EROSAO

Sendo a erosdo hidrica o maior responsavel pelos riscos na Comunidade
estudada, segue os tipos de erosao hidrica baseado na nota de aula do Professor

Doutor Fabio Lopes Soares.
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Erosao Pluvial

Decorre da energia de impacto do agente de encontro ao solo, que além de
desintegrar parcialmente os agregados naturais, libertam as particulas finas,
projetando-as para fora do macico.
Erosdo Laminar

Também denominado de erosdo em lencol, a erosdo laminar se processa
durante as fortes precipitacdes, quando o solo superficial ja esta saturado, sendo
produzido por um desgaste suave e uniforme da camada superficial.
Eroséo Linear

Corresponde as formas de erosao por escoamento superficial concentrado, e
gue comanda o desprendimento e o transporte das particulas do solo, segundo as
condi¢Bes hidraulicas desse escoamento. Causam trés diferentes tipos: os sulcos,
as ravinas e as vogorocas.
o Sulcos: sao, em geral, de profundidade e largura inferiores a cinquenta
centimetros, sendo que suas bordas possuem pequena ruptura na superficie do
terreno. A Figura 8 representa sulcos desencadeados pelo pisoteio de gados.

Figura 8 — Sulcos (Fonte: http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter08b.html)

o Ravinas: corresponde ao canal de escoamento pluvial concentrado,
apresentando forma retilinea, alongada e estreita, com tracado bem definido. A cada

ano o canal se aprofunda, devido a erosdo das enxurradas, podendo atingir alguns
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metros de profundidade, mas ndo chegam a atingir o lencol freético. Segue

representacao na figura 9.

Figura 9 — Ravina (Fonte: http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter08b.html)

7

o Vocorocas: é o estagio mais avancado da erosdo, correspondendo a
passagem gradual do processo de ravinamento, até atingir o lencol freatico, com o
aparecimento de agua. Esta acdo combinada das aguas de escoamento superficial e
subterraneo tem elevado o poder destrutivo e atingido grandes dimensdes, gerando
varios impactos ambientais, como erosao superficial e interna (piping), solapamento,

escorregamento e desabamento. Como representado na figura 10.
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Figura 10 — Vocorocas (Fonte: http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter08b.html)

Sendo diferenciados pelo estagio de evolucdo dos processos de eroséo, 0s
tipos de erosdo laminar, segundo Vieira (VIEIRA, 1978), sdo causados pela
concentracdo das linhas de fluxo de agua, provocando sulcos que se aprofundam e
formam ravinas. Estas ravinas, por sua vez, se aprofundadas e associadas a
processos erosivos, combinados com a acdo das aguas superficiais e
subsuperficiais, alcancam o lencol freatico, podendo atingir grandes dimensdes,
dando origens as vocorocas.

Segue Figura 11 representando o processo de erosao hidrica.

EROSAO EM VOGCOROCA

EROSAO ENTRE SULCOS

EROSAO EM SULCOS

/ EROSAO LAMINAR
/ 7/

YN

Figura 11 - Processo de Erosado Hidrica
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3.5.2. FATORES CONDICIONANTES DA EROSAO

A erosdo hidrica depende de alguns fatores condicionantes. Esses fatores

condicionantes sé&o divididos em fatores antrépicos e naturais.

3.5.2.1. FATORES NATURAIS

CHUVA: Consiste na forma mais agressiva de impacto da &agua no solo,
dependendo da intensidade e da distribuicdo pluviométrica. Em outras palavras, a
pluviosidade é o maior componente climatico no processo de instabilizacdo de
encostas e aceleracédo da erosdo, uma vez que a infiltracdo no solo causa umidade
excessiva, provocando a perda de coesédo do solo e, consequentemente, do
movimento de massa. O indice representativo da previsdo da chuva critica,
alertando a populacéo das areas de risco da possibilidade de escorregamentos é de
grande importancia.

Mas, no Brasil, como afirma Gusmao (GUSMAO FILHO, 1997), poucos foram
0s estudos realizados que obtiveram esta correlacdo, além de que cada um possui
caracteristicas proprias de analise, que normalmente estdo associadas aos
diferentes fatores geoldgicos, geotécnicos e morfolégicos do macico. No entanto, a
grande dificuldade de correlacdo reside na falta da seérie historica de dados
pluviométricos da area a ser estudada e na falta de registros historicos dos
escorregamentos. Deve-se também observar as caracteristicas de relevo, materiais
naturais, vegetacao e uso do solo. Estas caracteristicas impdem um modelo regional

de interacdo que deve ser pesquisado em cada caso.

COBERTURA VEGETAL: Por reduzir o escoamento superficial ao interceptar parte
da 4gua da chuva, aumentar a evapotranspiracao e a infiltracdo, a cobertura vegetal
constitui um dos principais fatores de defesa natural do solo contra a erosao.

Entre os principais efeitos da cobertura vegetal, destacam-se 0s seguintes
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 1985):

o Protecédo contra o impacto direto das gotas de chuva;
o Disperséo e quebra da energia das aguas de escoamento superficial;
o Aumento da infiltracdo pela producéo de poros no solo por acao das raizes;
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o Aumento da capacidade de retencdo de agua pela estruturacédo do solo por

efeito da producéo e incorporacdo de matéria organica;

RELEVO TOPOGRAFICO: A declividade do terreno e o comprimento da encosta
influenciam diretamente na velocidade e no volume do escoamento superficial,

ocorrendo maior erosao quanto maior for a declividade e o comprimento de rampa.

SOLOS: Quando relacionado com a erosao, € o principal fator natural, uma vez que
influencia e sofre a acado dos processos erosivos, de acordo com suas propriedades,
como resisténcia e infiltragdo.

A susceptibilidade do solo a erosdo, erodibilidade, € um dos fatores
condicionantes da erosdo e pode ser afetado pela estrutura, textura e
permeabilidade dos solos. Por exemplo, textura arenosa confere, normalmente, mais
porosidade aos solos, permitindo rapida infiltracdo das aguas de chuva, dificultando
0 escoamento superficial, mas devido a compactacdo do solo, ha um aumento de

densidade, diminuindo os macroporos, tornando o solo mais erodivel.

3.5.2.2. FATORES ANTROPICOS

FATORES ANTROPICOS: Caracterizado pela acdo do homem, podem causar
danos a natureza e ao préprio homem. Geralmente, a acdo antropica acelera o
processo natural da erosao e a aumenta sua intensidade.

Entre os principais efeitos da acdo antropica, destacam-se 0s seguintes:

J Desmatamento;

o Formas de uso e ocupacdo do solo (agricultura, obras civis, urbanizacao,
etc.);

o Intervencbes e solucdes inadequadas (aterros com lixo, ma compactacéo,

auséncia de drenagem, etc.).
Um deslizamento raramente pode ser associado a um unico e definitivo fator

condicionante, devendo ser observado como o produto de uma cadeia de fatores e

efeitos que acabam determinando sua deflagracao.
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4. CONCEITOS BASICOS DE RISCO E DE AREAS DE RISCO

Apesar do crescente avanco nos estudos sobre a analise de riscos naturais,
as definicdes e terminologias tém sido discutidas por diversos autores, entre eles:
VARNES, 1984; AUGUSTO FILHO et al., 1990a e 1990b; ZUQUETTE, 1993; CERRI
& AMARAL, 1998; ONU, 2004; havendo diferenca entre os conceitos. Evento,
acidente, desastre, perigo, ameaca, suscetibilidade, vulnerabilidade, risco e “hazard”
sdo termos que ainda apresentam controvérsias.

Por exemplo, Roberto Quental (COUTINHO, 2006) risco é a relacdo entre a
possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou fenbmeno, e a magnitude de
danos ou consequéncias sociais e/ou econémicas sobre um dado elemento, grupo
ou comunidade. Quanto maior a vulnerabilidade, maior o risco. A Organizagcdo das
Nagbes Unidas (ONU, 2004) conceitua risco como sendo a probabilidade de
consequéncias prejudiciais ou danos esperados (morte, ferimentos, danos a
propriedades, interrupcdo de atividade econémica ou danos ambientais) resultantes
da interacdo entre perigos naturais ou induzidos pelo homem e as condi¢des de
vulnerabilidade. Ja para Zuquette e Lazaro Valentin (ZUQUETTE, 1993), risco € a
probabilidade de que ocorram perdas (econdémicas, sociais e ambientais), além de
um valor limite (admitido normal ou aceitavel), para um lugar especifico, durante um
periodo de tempo determinado. Segundo Augusto Filho (AUGUSTO FILHO, 1990a)
risco representa a possibilidade ou probabilidade de ocorréncia de algum dano a
uma populacéo (pessoas, estruturas fisicas, sistemas produtivos) ou a um segmento

da mesma. E uma condi¢&o potencial de ocorréncia de um acidente.

Para Cerri e Amaral, (CERRI & AMARAL, 1998) o risco esta relacionado a
possibilidade de que a ocorréncia do fendbmeno geoldgico tenha consequéncias
socioeconémicas. Estes subdividem os riscos em classes e subclasses,

apresentando a seguinte classificacao de risco (Figura 12):
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RISCOS AMBIENTAIS

I
RISCOS TECNOLOGICOS

RISCOS NATURAIS

RISCOS SOCIAIS

Vazamentos de produtos toxicos,
inviemaveis, radioativos, coliséo
de veiculos, queda de avides, efc.

Assaltos, guerras, conflitos,
atentados etc

efc.

RISCOS FISICOS RISCOS BIOLOGICOS
RISCOS ATMOSFERICOS| | |RISCOS HDROLOGICOS RISCOS ASSOCIADOS A
FLORA
Furacbes, secas, Enchentes e Inundacoes.
temperaturas, granizo, efc. RISCOS ASS0OCIADOS
A FAUNA
RISCOS GEOLOGICOS
ENDOGENOS EXOGENOS
Terremotos, tsunamis e Escorregamentos,
atividades vulcénicas erosdo/assoreamento, subsidiéncias,
colapsos de solos, solos expansivos,

Figura 12 - Classifica¢do de riscos ambientais (Cerri e Amaral, 1998).

Por ndo haver uma uniformidade na conceituacdo, os conceitos basicos

utilizados no presente trabalho sdo do Curso de Capacitacdo em Gestdo e

Mapeamento de Areas de Riscos Socioambientais do Ministério das Cidades
(COUTINHO, 2006) que define o seguinte:

EVENTO - fenbmeno natural ja ocorrido, sem perdas sociais e/ou econémicas.
ACIDENTE OU DESASTRE - resultado de processos adversos, nhaturais ou

provocado pelo homem, sobre um sistema vulneravel, causando danos humanos,

ambientais e/ou materiais e consequentes prejuizos econémicos e sociais.

PERIGO - situacdo de ameaca potencial contra pessoas, bens ou ambiente, com

énfase nos fatores condicionantes do processo.
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RISCO - possibilidade de danos causados por eventos fisicos, fendbmenos da
natureza ou atividade humana, que podem resultar em perdas de vidas ou
ferimentos, danos a propriedade, rupturas sociais e econdmicas ou degradacao
ambiental.

SUSCEPTIBILIDADE - caracteristica inerente ao meio, que expressa a
probabilidade de ocorréncia de eventos ou acidentes.

VULNERABILIDADE - predisposicdo de um sujeito, sistema ou elemento, ser
afetado por ocasidao de um acidente.

ANALISE DE RISCOS - técnica de avaliagdo (com visita de campo) que caracteriza
0s eventos potencialmente perigosos, determina sua frequéncia e define condi¢des
espaciais e temporais para a sua ocorréncia e indica a probabilidade de danos.
GERENCIAMENTO DE RISCO - conjunto de ag¢fes voltadas para a reducdo e o
controle do risco.

TIPOS DE RISCO - forma de agregacao, que tem por base a natureza do processo
gerador. Ex: risco geologico, risco ambiental, risco topografico, risco natural, risco
induzido, etc.

FATORES DE RISCO - elementos ou caracteristicas que contribuem para a
composicao do risco. Ex: declividade, litologia, uso do solo, chuvas, etc.

GRAU DE RISCO - dimensiona a probabilidade de ocorréncia de acidentes,
segundo uma escala de intensidade. Usualmente vém sendo adotados 4 intervalos
(1 - Risco Baixo; 2 - Risco Médio; 3 — Risco Alto; 4 — Risco Muito Alto), discutidos e
aceitos no | Seminario Nacional de Reducdo de Risco em 2003, Recife. Segue

Tabela 3 apresentando os critérios para estabelecimento do Grau de Risco.
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Tabela 3 — Critério para estabelecimento do Grau de Risco (Fonte: Curso de Capacitacao em Gestao
e Mapeamento de Areas de Riscos Socioambientais)

Condigao da
Grau de | rochaobtida | Caracterizagao
Condicionante Agdo
Fisco na ficha de do risco
campo
Risco baixoou | * Sinais de escavagac ou outra
R1 Estavel
imexistente atividade antrépica
. Ja ocomeau a ruptura
Alerta
R2 Instavel Risco Médio . Remanescente em diregao da
Interdigan
area de influéncia
. Mao ocorreu a ruptura
Alerta
R3 Instavel Risco Alto . Diregac de queda provavel-
Interdigac
mente na area de influéncia
. Clualquer atividade de uso e Alerta
R4 Muito Instavel | Risco Muito Alto
ocupagac no entormo Interdigan

SETOR DE RISCO - porcao do territério, analisado em escala de detalhe (>1:
5.000) que apresenta caracteristicas similares quanto ao processo gerador de
desastres e quanto a sua probabilidade de ocorréncia. Sdo mapeados como
poligonos fechados, aos quais sédo atribuidos os graus de risco (1 - Risco Baixo; 2 -
Risco Médio; 3 — Risco Alto; 4 — Risco Muito Alto).

MAPA DE RISCO — mapa onde séo lancados os resultados da analise de risco, com
os setores de risco delimitados e codificados por cores semaféricas (risco baixo —
verde; médio — amarelo; alto — vermelho; muito alto — roxo).

CADASTRO DE RISCO - conjunto de informacdes sistematizadas em Fichas, sobre
moradias em situacdo de risco, constando de informacfes sobre: localizacdo e
condicBes da edificacdo, nomes dos ocupantes e dados que permitam avaliar sua
vulnerabilidade frente a um possivel acidente, além de outros dados cadastrais de
interesse para a Defesa Civil. Essas informacGes deverdo ser armazenadas em
planilhas digitais, e as moradias, localizadas em mapa, para facilitar a visualizagéo

espacial dos problemas na area.
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Os mapas de risco constituem uma importante ferramenta de politica publica
de gerenciamento na medida em que permite hierarquizar os problemas, avaliar os
custos de investimentos e dar suporte técnico as negociacbes com a comunidade,
ou seja, possui grande utilizacao técnica, social e politica.

Os mapas de risco séo utilizados como:

o Instrumento de planejamento urbano;

. Definicdo de areas prioritdrias para intervencfes em base técnica, e nédo
politica;

o Definicdo do sistema de controle nos pontos criticos;

o Definicdo do tipo de tratamento da area em fungdo do processo atuante;

o Instrumento de negociacdo com as comunidades e 6rgdos de financiamento;

o Orcamento de intervencdes estruturais (obras de engenharia).

No Brasil, ha diferentes metodologias para mapeamento de areas de risco de
escorregamentos de encostas, sendo apresentados, a seguir, os diferentes

métodos, técnicas e a metodologia adequados para a Comunidade Santa Clara.

41. METODOLOGIA DO MAPEAMENTO

O mapeamento das areas de risco pode ser realizado de duas maneiras:
o Zoneamento de risco;

Ocorre a delimitacdo de setores, nos quais, em geral, encontram-se
instaladas varias moradias. Nos setores, sao identificados os processos destrutivos
atuantes, as caracteristicas da area como um todo, e o grau de risco do setor. Ja
nos mapas de risco ha um sombreamento do setor de risco com correspondente
legenda de grau de risco.

No zoneamento ha uma generalizacdo na medida em que pode haver
moradias de baixo grau de risco em setores considerados de risco alto.

o Cadastramento de risco;

N&o ocorre generalizacdo visto que o risco é avaliado de forma pontual,
através de informacdes especificas de cada moradia. O mapa de risco apresenta as
informacBes sobre cada moradia, como 0os nameros de moradores, a tipologia da

construcédo, o grau de risco da moradia.
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4.2. CRITERIOS DE ANALISE DO GRAU DE RISCO

Dois tipos de analise sao utilizadas para determinacao do grau de risco:
. Analise probabilistica (Quantitativa)

Por meio do risco probabilistico, que consiste na probabilidade de ocorréncia
do acidente em determinado intervalo de tempo, determina-se o risco. A distribuicéo
probabilistica das consequéncias e a probabilidade de ocorréncia do processo sao
introduzidas no calculo.

De acordo com o Roberto Quental (COUTINHO, 2006) este tipo de andlise é
essencial para o estabelecimento de programas racionais de gerenciamento de risco
gue considerem custo e beneficios resultantes de interven¢des de seguranca.

Entretanto, a analise quantitativa é pouco utilizada no Brasil, pois requer
muitos dados, entre os quais: intensidade das chuvas, causas do acidente, volumes

deslizados, recorréncia dos processos.

o Andlise relativa (Qualitativa)

Sendo a andlise qualitativa a mais utilizada nos pais, € recomendada pelo
Ministério das Cidades para avaliacdo dos riscos nos municipios, tendo seu risco
definido através da simples comparacao entre as situacdes de riscos identificadas.

Geralmente, o grau de risco possui quatro niveis (muito alto, alto, médio e
baixo), sendo as consequéncias também determinadas de forma similar, englobando
intervalos de valores relacionados ao niumero de moradias expostas ao risco.

De acordo com o Roberto Quental (COUTINHO, 2006) estas analises sao
adequadas para o levantamento preliminar do quadro de risco de uma regido, onde
0 importante é estabelecer uma hierarquia de setores que sirva de base para

implantacédo de acfes ndo-estruturais como os planejamentos urbanos.

4.3. METODOLOGIA DE MAPEAMENTO DE RISCO DE DESLIZAMENTO DE
ENCOSTAS UTILIZADA NA REGIAO SUDESTE

O roteiro utilizado neste trabalho é do livro Mapeamento de Riscos em

Encostas e Margens de Rios, BRASIL (2007) e sera descriminado a seguir.
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Introducao do Roteiro:

ROTEIRO DE CADASTRO EMERGENCIAL DE RISCO DE DESLIZAMENTOS
Municipio N° do cadastro
Bairro Data: / /

a) Este roteiro objetiva auxiliar a tomada de decisdo sobre as moradias que estdo sob risco de
escorregamentos.

b) Ao final do preenchimento sera possivel se estabelecer o nivel de risco ao qual estdo sujeitas as
moradias.

¢) O preenchimento deve ser feito passo a passo. Para cada etapa existem instrucdes que devem ser
lidas com atencdo. Nos espagcos em branco preencher as informacdes solicitadas.

d) Converse com os moradores das casas e vizinhos. As pessoas tém a tendéncia de tentar esconder
fatos, pensando nos problemas que uma remocdo pode lhes causar. Quando for possivel pergunte

para criangas.

A introducao deve ser modificada conforme as caracteristicas e necessidades
de cada local.

1° Passo: Dados gerais sobre a moradia.

LOCALIZACAO:

NOME DO MORADOR:

CONDICOES DE ACESSO A AREA:

TIPO DE MORADIA: Alvenaria Madeira Misto (Alvenaria e Madeira)

Este campo deve ser preenchido com cuidado, pois devera permitir que
gualquer pessoa possa chegar (retornar) ao local.

O tipo de moradia pode influenciar na classificacdo do grau de risco, visto que
0S materiais possuem resisténcias diferentes em relacdo ao impacto dos materiais

mobilizados pelos deslizamentos.
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2° Passo: Caracterizagao do local.

( ) Encosta Natural
altura m
Inclinagdo (marque com “x" ¢ desenho que apresenta a condigao mais parecida com a

L - ‘ L _ l
{) Talude de corte
Inchinagdo (marque com “x” o desenho que apresenta a condicdo mais parecida com a

T e N

-
“Distancia da moradia: m da base da encostatalude

:T-h ;—-Ilj

~=

Distancia da moradia: OU m do topo da encostatalude

Cimalirezin 4 Sovda
P do ekt de corte

{ ) Aterro Lancado
altura m
Inclinacdo (marque com “x' ¢ desenho que apresenta a condicdo mals parecida com a
sduagio)
L -J L é'k = [l

( ) Distancia da moradia: m do topo do aterro

Otetdrca 64 morasa so

20 %p0 9o sterTo
ouv m da base do aterro
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( ) Presenca de parede rochosa

altura m
Inclinacio (marque com "x"' o desenho que apresenta a condicdo mals parecida com a
stuazdo)

- Loe !

{ ) Presenca de blocos de rocha @ mataches
{ ) Presenca de lixo/entulho

Descrevendo a caracterizacdo do local da moradia ou grupo de moradias,
caracterizando o tipo de talude - natural ou corte; o tipo de material - solo, aterro,
rocha; a presenca de matérias - blocos de rocha e matacdes, bananeiras, lixo e
entulho; a inclinagéo da encosta ou corte; e a distancia da moradia ao topo ou base
dos taludes;

A importancia do 2° passo € que uma vez caracterizado o local, é possivel

prever a tipologia dos processos e materiais que podem ser mobilizados.

3° Passo: Agua

( )Concentracédo de agua de chuvaem | ( )Lancamento de agua servida em
superficie (enxurrada) superficie (a céu aberto ou no quintal).

Sistema de drenagem superficial
( )inexistente ( )precario ( )insatisfatorio

Para onde vai o esgoto? ( ) fossa ( )canalizado ( ) lancado em superficies
(céu aberto)

De onde vem a agua para uso na moradia? ( ) Prefeitura ( ) Mangueira

Existe vazamento na tubulacdo? ( )SIM ( )esgoto ( )agua ( )NAO

Minas d’agua no barranco (talude)? ( ) nopé ( )nomeio ( ) topo do talude ou
aterro

Sejam aguas das chuvas ou as servidas ou de esgotos, a presenca de agua,

em suas diversas formas, € o principal agente deflagrador de deslizamentos.

4° Passo: Vegetacao no talude ou proximidades

Presenca de arvores Vegetacdo rasteira (arbusto, capim, etc.)

Areas desmatadas Area de cultivo de
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Conforme anteriormente relatado no presente trabalho, a vegetacdo na
estabilidade das encostas possui grande importancia de analise. Deve-se observar a
vegetacdo que acrescenta estabilidade e priorizar por elas e evitar ou minimizar
plantagbes que provoquem a instabilidade, como as bananeiras, que causam

sobrecarga e aumentam a infiltracdo de agua no solo.

5° Passo: Sinais de Movimentacao (Fei¢cOes de Instabilidade)

Analisar os sinais de movimentacdo é o parametro mais importante para
determinacdo de maior risco. A possibilidade de ocorrer um deslizamento é
verificado por meio dos sinais, que evidenciam se ha necessidade de evacuacao dos
moradores ou realizacao de obras de contencédo. O roteiro do 5° passo esta ilustrado

a sequir.
Trincas ( )noterreno ( )na moradia | () Degraus de abatimento
Inclinacao () Muros/paredes “embarrigados”

( )arvores ( )postes  ( )muros

( ) Cicatriz de deslizamento préximo a moradia

As trincas e os degraus de abatimento sdo monitorados de maneira simples,
Ex: medidas com régua, selo de gesso; ou mais complexas, como medidas
eletronicas.

E pertinente avaliar a inclinacdo das arvores, pois Roberto Quental
(COUTINHO, 2006) afirma que o tronco reto e inclinado demonstra que 0 movimento
€ posterior ao crescimento da arvore. Ja o tronco torto e inclinado, mostra que o

crescimento é simultdneo com 0 movimento.
6° Passo: Tipos de processos de instabilizacdo esperados ou ocorridos
ApoOs a caracterizacao do local, a andlise da presenca de agua, de vegetacdo e dos

sinais de movimentacéo, é possivel determinar o tipo de processo de instabilizacéo

gue podera ocorrer na area de analise.
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Escorregamentos  ( )no talude natural ( )no talude de corte ( )no aterro

Queda de blocos Rolamento de blocos

Como é afirmada nas instru¢des do roteiro, a maioria dos problemas ocorre
com escorregamentos, mas existem casos de queda ou rolamento de blocos de
rocha, que sao de dificil observacdo e devem ser encaminhados para um

especialista.

7° Passo: Determinacao do Grau de Risco

MUITO ALTO/ Providéncia imediata

ALTO/ Manter local em observacgao

MEDIO/ Manter local em observacéo

BAIXO OU SEM RISCO (pode incluir situagdes sem risco)

De acordo com as instrucdes do roteiro, ap0s a caracterizacao do local das
moradias, a agua na area, vegetacdo, os sinais de movimentacdo, os tipos de
escorregamentos que ja ocorreram ou sao esperados, deve-se, principalmente
usando os sinais, avaliar se a area estd em movimentacdo ou nao, € se O
escorregamento podera atingir alguma moradia.

A Tabela 4 foi utilizada para determinacdo do grau de risco. Caso nao haja
sinais, mas a observacdo dos dados mostra que a area é perigosa, deve-se
classificar como alto ou médio.

Tabela 4 - Critérios para Definicdo do Grau de Risco de Escorregamentos em Encostas
Ocupadas e Solapamento de Margens de Corregos

GRAU DE X
RISCO DESCRICAO

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

R1 e Nao se observa(m) sinal/feicdo/evidéncia(s) de instabilidade. Nao
Baixo ha indicios de desenvolvimento de processos de instabilizacéo
de encostas e de margens de drenagens;

e Mantidas as condicdes existentes, ndo se espera a ocorréncia de
eventos destrutivos no periodo compreendido por uma estacao
chuvosa normal.

R2 e Os condicionantes geolOgico-geotécnicos predisponentes

27




Médio (declividade, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no
setor sdo de média potencialidade para o desenvolvimento de
processos de escorregamentos e solapamentos.

e Observa-se a presenca de algum(s) sinal/feicao/evidéncia(s) de
instabilidade (encostas e margens de drenagens), porém
incipiente(s). Processo de instabilizagdo em estagio inicial de
desenvolvimento.

e Mantidas as condi¢Bes existentes, € reduzida a possibilidade de
ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo compreendido por uma
estacdo chuvosa.

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

e Observa-se a presenca de significativo(s)
R3 sinal/feicao/evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo, degraus
Alto de abatimento em taludes, etc.). Processo de instabilizagdo em

pleno desenvolvimento, ainda sendo possivel monitorar a
evolucao do processo.

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

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

e Os sinais/feicdes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo,
degraus de abatimento em taludes, trincas em moradias ou em
muros de contencéo, arvores ou postes inclinados, cicatrizes de

R4 deslizamento, feicbes erosivas, proximidade da .moradia em
relacdo a margem de corregos, etc.) sdo expressivas e estédo
presentes em grande numero ou magnitude. Processo de
instabilizacdo em avancado estagio de desenvolvimento. E a
condicdo mais critica, sendo impossivel monitorar a evolucédo do
processo, dado seu elevado estagio de desenvolvimento.

e Mantidas as condi¢cles existentes, € muito provavel a ocorréncia
de eventos destrutivos durante episoddios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo compreendido por uma estacao
chuvosa.

Muito alto

8° Passo: Necessidades de remocéo
Para preservar a seguranca e a vida dos moradores, deve-se indicar as
moradias que se encontram em risco e devem ser removidas, o que é de suma

importancia para a Defesa Civil.
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N° de moradias em risco: Estimativa do n° de pessoas p/ remocao:

As remocgles devem ser evitadas sempre que possivel, devido a diversos
problemas, como relocacdo e contrariedade dos moradores. Quando ndo ha

alternativa, priorizam-se realocacdes dentro da propria area ocupada.

Sao propostos dois desenhos para melhor visualizacao e estudo.

DESENHO 1 — PLANTA DESENHO 2 — PERFIL

Instrucbes: Neste espaco faca um |Instrucdes: Neste espaco faca um
desenho de como chegar até a éarea. | desenho com o perfil da area ou a casa
Coloque a casa, os taludes, os sinais de | vista de lado, com a distancia e altura do
movimentacéao, arvores grandes, etc. talude e do aterro, posicao dos sinais de

movimentacao, etc.

As anotacOes pertinentes sobre 0s processos analisados e situacdes

especiais verificadas podem ser introduzidas nesse ultimo passo.

4.4. METODOLOGIA DE MAPEAMENTO DE RISCO DE DESLIZAMENTO DE
ENCOSTAS UTILIZADA NA COMUNIDADE SANTA CLARA

Para o mapeamento de risco na Comunidade Santa Clara adotou-se a
metodologia do Ministério das Cidades. Foram utilizadas trés fichas, discriminadas a
seqguir.

FICHA 1. Compreende a Comunidade como um todo e resume as fichas dos
Setores. Contém trés campos principais:

a) ldentificacdo do assentamento;

b) Caracterizacao geral:

* Caracteristicas da ocupagao;

» Caracteristicas geoldgico-geotécnicas

« Caracteristicas do relevo; hidrografia e vegetacéo;

¢) Quadro com a sintese dos setores de risco:
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* Numero de edificacbes do setor;
* Numero de edificagcdes ameacadas;

* NUmero remocgdes necessérias (moradias marcadas com a letra R).

Ficha 2: Preenchida para cada Setor de Risco. Contém quatro campos principais:
a) ldentificacdo do setor com a anotacao do grau de risco;

b) Fatores de suscetibilidade;

c) Fatores de vulnerabilidade;

d) Intervengdes

e) Endereco das moradias ameacadas e para remocao.

FICHA 3:Indica as intervencbes de engenharia que devem ser realizadas para
reduzir os riscos. Contém:

a) Identificagcdo do Assentamento e do Setor de Risco;

b) Quadro com as Propostas das Interven¢des Sugeridas;

¢) Quadro com as Intervencdes e respectivos Codigos;
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5. EDUCACAO AMBIENTAL

A Lei Federal N° 9.795, de 27 de abril de 1999 que institui a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental afirma que se entende por educacdo ambiental os
processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacao
do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade.

Tendo como objetivos fundamentais estimular o crescimento e a consciéncia
critica, incentivar a participacdo dos cidadaos na preservacdo do equilibrio
ambiental, garantir a democratizacdo na elaboracdo dos conteldos e da
acessibilidade e transparéncia das informacbes ambientais, possibilitar uma
compreensao do meio ambiente e os diversos aspectos que a envolvem, como ético,
legal, politico, social, econémico, ecoldgico, psicoldgico, cultural, cientifico.

A educacdo ambiental € componente essencial e permanente do ensino
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal.

De acordo com o Art. 13 da referida Lei Federal, a educacdo ambiental nédo-
formal refere-se as acdes e praticas educativas voltadas a sensibilizacdo da
coletividade sobre as questbes ambientais e a sua organizacdo e participacdo na
defesa da qualidade do meio ambiente, sendo incentivado pelo Poder Publico a
ampla participacdo da escola, da universidade e de organizacbes nao-
governamentais na formulacdo e execucado de programas e atividades vinculadas a
educacdo ambiental.

O Ministério da Integracdo Nacional e o Ministério das Cidades, 6rgaos do
governo responsaveis pela reducdo dos desastres naturais, realizam acdes
preventivas como:

o Treinamento de equipes municipais, com o objetivo de capacitar técnicos das
prefeituras para a elaboracdo de diagndstico, prevencao e gerenciamento de risco;

o Apoio financeiro para elaboracdo, pelo municipio, do Plano Municipal de
Reducédo de Risco, instrumento de planejamento que contempla o diagndstico de

risco, as medidas de seguranca, a estimativa de recursos necessarios, o
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estabelecimento de prioridades e a compatibilizagdo com os programas de
urbanizacéo de favelas e regularizacéo fundiéria;

o Apoio financeiro para elaboragdo de projetos de contencdo de encostas em
areas de risco consideradas prioritarias nos Planos Municipais de Reducdo de
Riscos.

Essas acdes politicas, que objetivam a reducdo dos desastres, sé&o
desenvolvidas, em ambito federal, na Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC).

Fundada com o objetivo de prestar socorro aos cidadaos atingidos por
calamidades publicas, como inundacgfes, deslizamentos, secas, granizos, vendavais,
enxurradas, incéndios florestais, pragas animais e vegetais acidentes, o Sistema de
Defesa Civil € responsavel pela articulagcdo, coordenacdo, gerencia técnica do
sistema.

Ha ainda os o6rgdos responsaveis pela coordenacdo e controle em niveis
estaduais, municipais e comunitarios, como o Nucleo Comunitario de Defesa Civil
(NUDEC).

O NUDEC é formado por cidadaos da propria comunidade com o objetivo de
cooperar diretamente em todas as fases das atividades de defesa civil, entre elas, o
planejamento, a promoc¢ao e a coordenacao.

Nota-se que, em inumeros casos, 0s desastres sao gerados por fatores
antropicos, ou seja, por uma relacdo socioambiental. Esses sinistros sdo causados
pela falta de percepcéo de cada individuo em relacéo as atividades do cotidiano, de
modo que é imprescindivel a participacdo da populacdo no processo de
transformacéo social.

Como afirma LUCENA (Gestdo e Mapeamento de Riscos Ambientais, p.22),
trata-se, portanto, de promover a mobilizacdo e sensibilizacdo da comunidade para
gue ela possa apropriar-se das potencialidades e dos problemas referentes ao seu
meio ambiente local, possibilitando o despertar para enfrentamento das
problematicas de risco que afetam os cidadéos de forma individual e coletiva.

Através de acbes socioeducativas na comunidade, estimulando o
entendimento e a compreensdo da populacdo em relagdo a importancia da
participacdo individual e coletiva no gerenciamento dos riscos e os efeitos que
podem causar, é possivel o aumento do conhecimento e a percepcao das pessoas

frente as vulnerabilidades do cotidiano.
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A busca pela conscientizagdo social nos levou a realizar na Comunidade
Santa Clara a Educacdo Ambiental ndo-formal, procurando provocar em cada
cidaddo compromisso ético e senso de responsabilidade individual e coletiva,
buscando envolver toda a populacdo na sensibilizagdo e prevencdo do risco,
objetivando a minimizacéo das praticas causadoras de riscos e desastres.

Realizou-se um trabalho conjunto com a comunidade, ouvindo os relatos dos
moradores, orientando sobre as situacOes de riscos existentes, as causas, COmo
evitar e como minimizar, tornando-os capazes de monitorar e prevenir, trabalhando
coletivamente na gestdo do mesmo.

A educacdo ambiental pode ser feita através de cursos, palestras, oficinas,
manuais, cartilhas, pecas teatrais, possibilitando a capacitacdo e dando motivagéao
para a formagdo de equipes locais responsaveis pelo monitoramento de risco da
prépria comunidade.

Com esse proposito, uma cartilha educativa foi distribuida durante a educacao
ambiental, divulgando conteidos que abrangem a identificacdo dos riscos,
vulnerabilidades, medidas de prevencéao e eliminacdo, bem como os sistemas de
alerta que devem ser constatados.

Segue Figura 13, Figura 14 e Figura 15 referentes a Educacdo Ambiental realizada
na Comunidade Santa Clara.

Figura 13 — Educacdo Ambiental

33



~~\.\‘A\\.“‘l: —..A A m ‘n> o

Figura 15 — Educacdo Ambiental
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6. METODOLOGIA

A base metodolégica utilizada para realizar o mapeamento das areas de risco
da Comunidade Santa Clara esta disposta no Capitulo 1 — Movimentos de Massa.
No Capitulo 2 — Risco, sao apresentadas as metodologias que podem sao utilizadas
no Brasil para efetivar um mapeamento de areas de risco de deslizamento de
encostas. Seguindo o Manual do Ministério das Cidades, a analise utilizada foi a
Andlise Qualitativa, onde o risco foi definido através da simples comparacéo entre as
situacdes de riscos identificadas e o grau de risco dividido em quatro niveis (Muito
Alto, Alto, Médio e Baixo). J& a maneira escolhida para o mapeamento foi o
zoneamento de risco, no qual ocorre a delimitacdo de setores e identificacdo do grau
de risco de cada setor.

A Comunidade Santa Clara esté localizada na zona sul de Jodo Pessoa, as
margens da Rodovia BR-230, entre os Conjuntos Residenciais Castelo Branco | e I,
e o Rio Jaguaribe. A Figura 16 retrata a localizacdo da area em estudo.

Figura 16 — Localizacdo da area mapeada. (Fonte: Adaptada do Google Maps)

Para realizar o mapeamento e a educacdo ambiental é necessario seguir as

seguintes etapas:
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6.1. PLANEJAMENTO

A partir de um minicurso ministrado pelo Coordenador do Grupo de
Engenharia Geotécnica (GEGEO), o Professor Doutor Fabio Lopes Soares, foi
lecionada toda a teoria necessaria para 0 mapeamento de risco, baseada no

Ministério das Cidades, sendo possivel iniciar o trabalho na Comunidade.

6.2. VISITAS DE RECONHECIMENTO E LEVANTAMENTO DOS DADOS

Com o objetivo de identificar condicionantes dos processos de instabilizacéo,
evidéncias de instabilidade e sinais do desenvolvimento de processos destrutivos, foi
realizada investigacdes geoldgico-geotécnicas de superficie com o auxilio de mapa
geografico, GPS, para localizacdo precisa das areas de risco, trena a laser, camera
fotografica e da Ficha de Avaliagéo de Risco.

O diagnostico dos riscos nas comunidades pode ser auxiliado pelos
moradores da area. Ao ouvir as experiéncias, promove-se uma confianca mutua e
possibilita um trabalho em conjunto, onde os residentes sédo orientados em situacfes
de risco existentes, resultando em um compartiihamento de responsabilidades na
sua gestéo, prevenindo-o e minimizando-o.

De acordo com o levantamento de dados, os resultados obtidos foram os descritos

abaixo.

o Caracterizacao Geral

Modo de ocupacéo: Espontanea (informal);
Estagio de ocupacédo: Consolidada;
Padréo das edificacGes: Alvenaria,

Relevo: Morros.

Vegetacdo nos taludes: Rasteira, arvores de grande porte.

36



o Caracteristicas geoldgico-geotécnicas:

Tipo de solo: Formagé&o Barreiras (arenosas e argilosas);
Texturas e estruturas dos solos: Permeabilidade variada;
Estabilidade dos macic¢os: Evidéncias de erosao e deslizamentos.

Segue Figuras 16, 17, 18, 19, referentes as visitas realizadas na Comunidade
para levantamento de dados.

Figura 17 — Moradias no topo do talude depositando os esgotos na encosta
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Figura 18 — Medida de Contencao

Figura 19 — Alta pressado sobre o muro de arrimo
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Figura 21 — Movimento de massa que resultou em 6bito (Fonte:
http://pmapb.blogspot.com.br/2012 06 01 archive.html)
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6.3. AQUISICAO DE MAPAS E PRE-SETORIZACAO

Os mapas utilizados foram disponibilizados pela Defesa Civil e pelo banco de
dados do Grupo de Engenharia Geotécnica (GEGEO) da Universidade Federal da
Paraiba. Através deles, foi iniciado o zoneamento de risco, com a definicdo dos
setores.

6.4. ELABORACAO DO MAPA DE RISCO

Utilizando a analise qualitativa para analisar o grau de risco da area em
estudo, dividindo em niveis (Muito Alto, Alto, Médio e Baixo) com suas respectivas
cores, foi elaborado o Mapa de risco. Segue na Figura 20 o Mapa de Risco da

Comunidade Santa Clara setorizada segundo o grau de risco.

TABELA DE RISCOS
B R4 — RISCO MUITG ALTO
B R2 - RISCO ALTO

R2 — RISCO MEDID
B R1 — RISCO BAIXO

~ W AT

A

Figura 22 - Setoriza¢do da Comunidade Santa Clara

O mapa de risco foi divulgado para toda a Comunidade, bem como o modo de

prevencao e controle dos riscos em que se encontram.
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6.5. CARTILHA DE PREVENCAO E CONTROLE DO RISCO E EDUCACAO
AMBIENTAL

ApOs a realizacao de diagndsticos de riscos e elaboragdo do Mapa de Risco,
foi apresentada uma Cartilha de Prevencao e controle dos riscos, com o objetivo de
informar aos moradores sobre a situacdo em que se encontram, ensinando como
realizar a identificacdo dos perigos, vulnerabilidades, medidas de prevencdo e
mitigacao, sistemas de alerta.

Proporcionar informacdo a populagdo, por meio da cartiiha ou de cursos,
oficinas, livros, reunido, pecas teatrais ou, até mesmo, por meios massivos de
informacgéo, como radio e televisao, € uma forma de capacitar a populacdo, fazendo-
0s adotar praticas de autodefesa e preventivas.

Com o auxilio da Lider da Comunidade, Dona Zeza, realizamos a educacao
ambiental em um espaco comum e de acesso a toda Populacdo, com uma
linguagem simples e ladica, para que fosse compreendido por todas as faixas

etarias.

6.6. MAPEAMENTO DE RISCO NA COMUNIDADE SANTA CLARA

A Comunidade Santa Clara esta localizada na zona sul de Jodo Pessoa, as
margens da Rodovia BR-230, entre os Conjuntos Residenciais Castelo Branco | e II,
e o0 Rio Jaguaribe.

De Agosto a Dezembro de 2014, a area em estudo foi mapeada pela equipe
do Grupo de Engenharia Geotécnica (GEGEO), sendo supervisionados pelo
Coordenador, o Professor Orientador DSC Fabio Lopes Soares. Segundo o
levantamento, a comunidade possui area de, aproximadamente, 53 mil metros
guadrados, 600 unidades habitacionais, totalizando 1800 moradores.

Baseado na metodologia apresentada, houve o planejamento, as visitas de
campo, o levantamento de dados, a fim de que as areas de risco fossem divididas
de acordo com a gravidade do risco. De acordo com o Mapa de Risco, figura 16, a
comunidade foi dividida em 29 setores.

Cada setor foi classificado de acordo com suas caracteristicas. Podendo ser
observado na Tabela 5 que os setores de grau muito alto, alto e médio apresentam

risco de desmoronamento devido a, principalmente, acdo antrOpica, como, por
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exemplo, sobrecarga das edificacbes do talude, lancamento de lixo nas encostas e

drenagem.

Tabela 5 — Setor, Risco e Caracterizacéo

SETOR

RISCO

CARACTERIZACAO

MEDIO

- Langamento de lixo das encostas e drenagem;
- Plantag&o de bananeiras nos taludes;

- N&o ha sinais de processos destrutivos;

- Moradia muito proxima ao pé do talude.

MUITO ALTO

- Langamento de lixo das encostas e drenagem;

- Vazamento das tubulacfes de agua e esgoto;

- Presenca de surgéncias de agua;

- Concentracéo de agua de chuva no talude;

- Langamento de aguas servidas no solo;

- Presenca de fendas e batentes;

- Talude desprotegido de vegetacéo;

- Processo destrutivo ja ocorrido: Deslizamento
Planar, Deslizamento de lixos;

- Sinais de processos destrutivos.

MUITO ALTO

- Lancamento de lixo das encostas e drenagem;
- Vazamento das tubula¢des de agua e esgoto;
- Auséncia de microdrenagem;

- Sulcos;

- Rolamento de matacdes;

- Moradias na borda do talude;

- Sobrecarga das edificacBes no talude;

- Alta presséo sobre o muro de arrimo.

BAIXO

E classificada como setor com baixo grau de risco em
relacio ao movimento de massa, mas esta

susceptivel a ocorréncia de inundacoes.

ALTO

- Auséncia de microdrenagem;

- Moradias na borda do talude;
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- Sobrecarga das edificagGes no talude;

- Moradia muito préxima ao pé do talude;

- Sobrecarga de arvores de grande porte na crista do
talude;

- Processo destrutivo j& ocorrido: Deslizamento

Planar, Deslizamento de lixos.

14

MUITO ALTO

- Talude desprotegido de vegetacéo;

- Sulcos

- Presenca de fendas e batentes no solo;

- Sobrecarga de arvores de grande porte e poste na
crista do talude;

- Sobrecarga de moradia sobre talude vertical e
escavado;

- Processo destrutivo ja ocorrido: Deslizamento

Rotacional.

17

ALTO

- Langamento de lixo das encostas e drenagem;

- Sulcos

- Presenca de fendas e batentes no solo;

- Sobrecarga das edificacGes no talude;

- Sobrecarga de arvores de grande porte na crista do
talude;

- Processo destrutivo ja ocorrido: Deslizamento
Rotacional;

- Muro de arrimo n&o protege todas as casas.

22

MEDIO

- Sobrecarga das edificacGes no talude;

- Moradias na borda do talude;

-Sulcos;

-Processo destrutivo ja ocorrido: Deslizamento
Planar, - Deslizamento de lixos;

-Nao ha ocorréncia de desmoronamentos.

23

ALTO

- Sobrecarga das edificagdes no talude;
- Moradias na borda do talude;

- Sulcos;
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- Processo destrutivo ja ocorrido: Deslizamento
Planar;

- Deslizamento causado por sobrecarga,;

- Talude protegido por tabuas de madeira.

24

ALTO

- Langamento de lixo das encostas e drenagem;

- Sobrecarga das edificagGes no talude;

- Moradias na borda e ao pé do talude;

- Sulcos;

- Sobrecarga de arvores de grande porte;

- Talude desprotegido de vegetacao;

- Processo destrutivo ja ocorrido: Deslizamento

Planar, Deslizamento de lixos.

26

MEDIO

- Sobrecarga de arvores de grande porte na crista do
talude;

- Plantag&o de bananeiras nos taludes;

- Terreno inclinado

- Processo destrutivo ja ocorrido: Deslizamento

Planar, Deslizamento de lixos.

27

MEDIO

- Sobrecarga das edificacGes no talude;

- Moradias na borda e ao pé do talude;

- Sobrecarga de arvores de grande porte na crista do
talude;

- Plantacdo de bananeiras nos taludes;

- Terreno inclinado.

28

ALTO

- Lancamento de lixo das encostas;

- Sobrecarga das edificacBes no talude;

- Sobrecarga de arvores de grande porte;

- Terreno inclinado;

- Talude desprotegido de vegetacéo;

- Deslizamento  causado  por  sobrecarga,

Deslizamento de lixos, Chuva.
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7. CONCLUSAO

O Mapeamento das areas de risco da Comunidade Santa Clara resultou em
29 setores. Desse total, 8 setores apresentaram grau de risco muito alto e alto,
correspondendo a 27,6 %; 4 setores foram classificados como grau de risco médio,
sendo 13,8% dos setores avaliados, e 17 setores exibem risco baixo, o que equivale
a 58,6 %. Sendo, aproximadamente, 497 pessoas morando em zona de alto risco,
248 vivendo em zona de médio risco e 1055 habitando zona de baixo risco.

Ha intervencdes estruturais que podem ser realizadas com o objetivo de
minimizar, ou até eliminar, as condi¢cdes criticas, como a medida de contencéo
aplicada na Zona 12, que passou de risco alto para risco baixo. As areas de risco
baixo apresentam caracteristicas favoraveis a estabilidade do talude, devido as
intervencdes ja realizadas e caracteristicas geologicas e geotécnicas favoraveis,
apesar de apresentarem susceptibilidade por serem areas de inundacdes. Para os
setores 2 e 3 propde-se a contencdo das encostas por alvenaria de pedra rachdo ou
solo-cimento ensacado. Ja o setor 28, por haver poucos moradores, torna-se muito
custoso uma intervencdo da engenharia, por isso, para tal setor, propde-se a
realocacdo dos moradores.

Sendo a elaboracdo dos mapas de risco fundamental para elaboracéo de
programas de prevencao e reducao de riscos pelo poder publico, percebe-se que a
atualizacdo destes é necessaria, pois 0s Mapas de Riscos sédo dinamicos, tendo em
vista que as mudancas se processam e os fatores de risco séo alterados de acordo
com a acao antropica.

De acordo com o acompanhamento da comunidade foi observada que ha
uma relacdo direta entre os problemas ambientais e sociais, sendo fundamental a
educacdo ambiental dentro dessa perspectiva.

Tendo como horizonte Ultimo suscitar entusiasmo e envolvimento da
comunidade de modo que ela ndo seja uma beneficiaria passiva mas sim a
verdadeira e, principal, protagonista da mudanca ansiada e tdo urgentemente
sonhada.

Ser comunidade e construir comunidade, também neste contexto em que nos
encontramos de planejar, intervir e desenvolver um projeto que traga estabilidade,

qualidade de vida e seguranga, significa realmente suscitar uma “comum-unidade”,
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ou seja, um olhar comum capaz de chamar a atencéo e de envolver, um agir comum
capaz de integrar e desenvolver e um resultado comum capaz de melhorar a

dignidade do que se vive, onde se vive e como se vive.
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ANEXOS



Localidade codizo: e

Mimicioio -
Tecnico maponsnel: Lider comumitario/ O
mamawm:m_mm
Modo de Ocupacao Estagio da Ocupacae Padrao das Edificacoes
{ }= wipoat o (informal) { ) =comsolidada { )= alvenani
{ )—planeiads (formal) { ) - Inconsobidada { ) opa
{ ) - parciaimesie planejada = DI comsolidada ()= maden [ Joutros mmiens
| Releve ‘i’m‘ we talude
{ ) — tabuleings & verientes { ) —rede fvial esparsa { ) —vesstacs rasteirs nanmal
{ ) - momos { )—rede fhrvial demsa { }— prammnea
{ ) - colines _ _ { j—alma w&m { )= capim
{}—mﬂpm{ummhmﬁu‘h} { }—nmvel featco alio (cacimbes) {}—m
() - plamcie emersa ()= { )= srvores de grande pome
{ ) —plamcie alszvel L)- { ) —benanrs:
CARACTERISTICAS GEOLOGICO-GEOTECNICAS
de Solo (Liteloz Texturm # Estraturas dos Selos | Estabilidade dos Aac
{ )= [{cies avencea) { )—alta permeahilidsde | [J+—m
—Fm Barreirss (facies arziloss) { }- baixa penmesbilidsde { ) - evidencias de deslizamenio
[ = abd ()= esmanficacso honzonial [ ) - evidencias d envido
{ )—5olo msidusl (emb. cisaling) () — falhss franwss msiosidade (j—n'idh:iashsnhqm
| { )= 5olo orpamico (mmnsue) { )= crouts / blocos Lasenticos [ ) = v sadéncasy de proceisos
{ )—5olo arenoso (ahriac) { )—matcoes de rochs [ )-
SINTESE DOS SETORES DE RISCO
Setor; Gran de N'decwasido | N decaas N" de caias N de cacan N de casan
Risca: Sator Ameacada® | p/Bemocio® | Destrmsdas | Removids:

¥ e para cadasiro @ moRTioramemnio

OBSERVACOES




Localidade: SETOR:

Mumicipio: Barma: MR- BISC0:

Tecmico respoasavel: Dat:
FATORES DE SUSCETIBILIDADE

Tipo & Caracterizacio dos Processes Atuantes

{ ) -Desclizamento Planar em solo sedimentar

{ ) - Deslizamenty Planar em solo residual

{ - Deslizamentn Rotacional em solo sedimentar

{ - Deslizamenty Fotacional em solo residnal

{ ) -Declizamentn em afeTos

{ )-Deslizamento de lixo / entalhos

{ ) -Erosio em atermos

{ - Folzmento de matacoes

{ )-Erosio superficial (sulcos)

{ )=Cmeds de blocos de rocha ou de crostas

{ 1 -Eroeao severa (Tavinas profindas | vogorocas)

()-

{ ) - Solspamenta de solo em marzem de comego

{ 1— Sem evidencias de processos destutivos

Camsas e Apravantes da Instabilidade

{ 1-0aupacao de bordas de tebuledros

) — Exploracso de jazidas em aress eoupadas

{ )-0Oompai de cabeceirs: de drenagem

{ )-Taludes de cone/aterTo sam protegdo vezetsl

- Langamento da livg nas sncostas @ drenagam

(
{ )—5obrecarga de edificagdes de grande pone
(
(

}— Langamento de enmulho nas encosias @ drenagem

{ )-Declividade dos taludes _.............. ETHIE

{ J—Arcores de zrande poris na aists dos tahades

{ )-Auséncia | insficiencia de microdrenagem

{ - Concentracio de bananeiras nos tahades

{ J-Concentragio de aguas de chirva nos taludes

{ 1—Presenga de surgencizs de dova nos taludes

{ )-Lanfamento de amas servidss oo solo

{ ) —Presenga de fendas e batentes no solo

{ )-Vazzmento nas mbulagres de ams e esgain { - Proimidsde da casa 3 borda do mhde .. m

{ ) -Fossas drenamtes proximas s cristas { ) —Procdnnidade da casa aope do telnde ... ....... m

{ )-Cisterna / cacimba prosinw 3 crista { 1—Pecomencia dos processos .............. I E)
FATORES DE VULNERABILIDADE

(1= Mmmero de adificagoes no setor ................

{ )- Infraestrutora | Equip. publicos ameagados

{ )—No de edificagfes ameagadas (monitoramento). ...

{ )- Mo de edificagies removidas ............

[ 1—No de edificagoes p/ remocan ...........

{ 1- Hode edificagoes destruidas em acidente ...

Remicmo: ou relatos de acidentes (dinmesiane — martes, fetdos, endemegos, opos de processe anaes, volumes, distmeizs)

Moradiss Indicadas para Monitoramento (M) & Remocio (B)

endereqo (rua, n°)

coordenadas UTAI fotos | M| E
(GF5) *

¥ pakd & monddier que o consta do LNIHASE
FOTOS DO SETOR
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Localidade; SETOR.
Mimicipio: Bairro: ME: RISCOr
Teacnico resp.. Dtz
Propostas de Intervenca
enderTeco cod | guant. | didm | aliura | largura | extemsdo
intery. (m) {m) (m)
Intervencoes & Codizos
Inctalacao da Obra - IT Revestimento de falodes:
Servigos Preliminares: Retalndamentos

SP 01 - Lipez do femen ¢ Remocao de enmilhos;
SP 02 - Demelicao & remogao de material demolido;

Poda & Corte de Arvores:
PC 01 - Carfe de arvores de grande parte:;
PC 02 - Carte de arvare de paquens poms ou pada;

Micro-drenagem-

D 01 - Calha pre-moldada & 0,30m;

M 02 — Catha pre-moldada 0 0 40m:

MD 03 - Canalata 00, 40m (construgao “in loco™;

Macro-drenaeem (constracio de canal para coleta das micro-

I\.IME- jestimerin lateral em pedra ackao & fimdo de
oonede - & 0,50m;
A4 07 - Revestimenin lateral em pedra ackdo e fundo do
conceto - & 1 00m

Contencio de encosta:

Pedra Rachdo

CE 01 - Alvenaria ds pedra rachdo ate 3,0m de altura;

CE 02 - Alvenaria ds pedra rachao ate 5,0m de aloura;

CE 03 - Alvenaria de pedra rachao ate 3,0m de altura com tela
arzamaszada ate 15,0mx

Salg-cimento ensacade (Rip-Rap)
CE ( - Coostnag 3o de solo/dmento ensacado ae 3,0m de aifum;
CE 05 - Constnxgan de solo/cimento ensacado de 2, 0m em 2, 0m
de alrora (pm patamares), ate & o, .

CE 06 - Constmacao de solo/rimento ensacado até 3, 0m com tela
arzamassada ate 15,0m

Sistema viario:

RE 01 - Fetahudameniv de encosts (corte ou atzmo) com planty; 3o
de grapmea ate 25, 0m de altur;

RE 02 - Fenabxdamenio de encost em bermas 2 cada 3,0m de
a.'rrm(n:memm} £om plantacio de prammes até 50,0m de

R[{l.i - Retalndamento de encosta (corte ou atermo) com plantgio
de prapunea sintetica | peatestil ats 50, 0m de altura;

Alvenania / Tels Arsamaszada

RAN- ﬁlmmrudau;olusmmmmmelﬂmdza]hm
RA 02 - Alverara de tf uhsmmmmmlﬂmuiaa]hmemﬂ
arzamazsada ate 15, 0m
Hﬂ]—Emsﬁmm&mt&hmgam:adﬂmliﬂmdulrm.
ET 2 - Fzvestimento em fela arpamaszads sm bermas 3 cada
10,0m d alfora ate 30, (m de alura;

Escadarias:
AF 1] - Excadaria com mma canalsta & cormimas;
AF 2 - Escadaria com duas caraletas e comimsao;

Pavimentacio

AP 01 - Pavimentacao em paralelo com drenagem- Tubo 3 0, 60m
AP 0 - Pavimertacio em paralelo com canaleta aberta - 30,80m
AP (3 - Pavimentagao em pamlelo com canaleta aberta - @ 1.00m
AP 4 - Revestimenta asfattica lancado diretamente o solo—
CBUG

Melhoramento de via
AN 01 - Constnx;30 de contiras a cada 3,000 & canaleta lateral de
3 0 6o

Barraira vegetal
BV i} - barreira vesetal para reducio do assareaments
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