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Resumo

Nas ultimas décadas, a ocupagdo de areas inadequadas a habitagdo é crescente
devido a explosdo demografica, ao baixo poder aquisitivo de grande parcela da populagéo e
a falta de politicas adequadas ao planejamento urbano.

Geralmente, essa ocupacgéo é irregular dotada de construgdes sem critérios técnicos
adequados para corte e aterro, com sistemas precarios de abastecimento e despejo de agua
servida.

Nos ultimos anos, verifica-se um amplo desenvolvimento nacional e internacional nos
métodos e técnicas de identificagao, analise e cartografia de riscos naturais, em particular os
de origem geoldgica. A cartografia de riscos associados a escorregamentos comega a se
configurar como uma importante ferramenta para o planejamento da ocupacéo.

Nesta monografia apresenta-se uma carta de risco associado aos principais
processos de escorregamentos em parte dos bairros de Itatinga, Topo e Olaria situados na
regiao central do municipio de Sao Sebastiao — SP.

O trabalho € embasado por mapas geolédgicos, geomorfolégicos, fotografias aéreas,
imagens de satélite e observagdes de campo. Sao discutidos também medidas preventivas
para diminui¢ao dos riscos, bem como aspectos legais quanto ao uso e ocupagao do solo.



Abstract

In the past decades, the occupation of insuitable lands for housing is rising because of
the demographic explosion, the population’s low purchasing power and the lack of adequate
urban planning politics.

Most of the time, this occupations irregular, without technical criteria to built cutting and
landfill, besides the precarious system of supplying and distribuiting water.

In the last years , it was observed a huge national and international development of
methods and techniques of identification, analyse and cartography regarding natural risks,
particulary those originated from geological aspects.

The cartography that deals with the risks associated with landslides is becoming a
significative issue for the occupation planning.

In this paper is presented a risk zoning associated with the main process of landslides at
some parts of Itatinga, Topo and Olaria neighborhoods in the center of Sao Sebastiao town —
SP.

This research is based on geological and geomorphological maps, air photography,
satellite images and field works at the area. It is also discussed here preventive measures to

decrease the risks, as well as legal aspects of the land use and occupation.



1. INTRODUGCAO

Os resultados obtidos nos trabalhos de cartografia de riscos associados a
escorregamentos desenvolvidos no municipio de Sdo Sebastido — SP s&o apresentados e
discutidos nesta monografia de trabalho de formatura / 2000.

1.1. Objetivos

Os estudos realizados objetivaram a elaboragdo de uma carta de riscos geoldgicos
associados aos principais processos de escorregamento em area da regidao norte do
municipio de Sao Sebastido - SP.

A carta de risco tera informagdes necessarias para o planejamento da ocupagao
futura e para adogao de medidas preventivas e corretivas em regides onde as situagbes de
risco ja se fazem presentes. Visa uma contribuicdo sécio - ambiental ao planejamento
urbano do municipio de Sao Sebastido.

2. LOCALIZAGAO E ACESSOS

O municipio de Sao Sebastido esta situado no litoral norte do estado de Sao Paulo.
O acesso a partir da capital pode ser feito através da rodovia dos Imigrantes (SP-160) até o
municipio de Cubatdo, seguindo-se pela rodovia Piagaguera — Guaruja (SP-055) até a
cidade do Guaruja onde segue-se para norte na rodovia Rio — Santos (BR-101). Outra
possibilidade de acesso € pela rodovia Ayrton Senna (SP-070) até a cidade de Sao José
dos Campos seguindo pela rodovia dos Tamoios (SP-99), até a cidade de Caraguatatuba
onde toma-se a rodovia Rio - Santos rumo ao sul (FIGURA 2.1).
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FIGURA 2.1. Localizagao e Acessos Fonte: Editora Abril, 1998 — Guia Brasil — Quatro Rodas

3. HISTORICO

Séao Sebastido foi institucionalizado como municipio em 1875, porém, a ocupagao de
seu territério foi iniciada no periodo colonial brasileiro. Até o século XVIIl, o desenvolvimento
da regido baseava-se na pesca, nas culturas de cana-de-agucar, café, fumo, algodao,
cereais e banana, e no escoamento dessa produgdo, bem como da proveniente do Vale do
Paraiba, pelo porto de Sdao Sebastido. Em 1787, determinagbes politicas privilegiaram o
movimento do porto de Santos em detrimento dos demais portos da costa paulista,
marcando um periodo de declinio do desenvolvimento econémico do litoral norte do Estado
de Sao Paulo. No decorrer do século XIX e inicio do século XX, mesmo ressurgindo a
produgdo e comercializagao agricola em nivel local, a regido do litoral norte continuou em
situagdo estagnada, ja que os investimentos voltados a politica exportadora da época
continuaram sendo aplicados no porto de Santos.

Uma sensivel transformagdo na dindmica da ocupagdo do municipio de Séo
Sebastido sé veio a ser sentida em meados da década de cinqlienta, com melhorias nas
estradas existentes e implantagcao de outras, facilitando a comunicagdo de Sdo Sebastido
com outros municipios litoraneos e com a regido do planalto. Além disso, o porto de Sao
Sebastiao passou a ser regularmente utilizado.

No final da década de sessenta as obras do Terminal Maritimo Almirante Barroso
(TEBAR) foram concluidas, possibilitando o escoamento do petréleo comercializado pela
Petrobras através de oleodutos ligados a Santos, Cubatédo, Paulinia e Capuava. Com isso,

houve um incremento das atividades portudrias, prestacdo de servigos e comércio para
atender a demanda da populagéo fixa emergente.

(S9]



Desde meados da década de setenta, o municipio vem sofrendo um processo de
urbanizacgao intensa devido as melhorias das condigdes de acesso e grande procura por
turistas. A condicbes geograficas sdo desfavoraveis a ocupacgdo devido & proximidade da
Serra do Mar da linha de costa, criando uma situagdo de crise fundiaria no municipio. De
maneira geral, os terrenos mais adequados estdo destinados ao uso turistico forcando as
camadas mais pobres da populagdo a se instalarem em terrenos inadequados, onde as
intervengdes potencializam, com maior frequéncia, a ocorréncia de eventos de
movimentagdo de massa. E neste quadro sécio - econdmico - ambiental que foi

desenvolvido o projeto.
4. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Segundo CONTI & FURLAN (1998) a regidao apresenta um clima do tipo tropical de
altitude com temperaturas que variam entre 18 a 26°C e amplitude térmica entre 7 e 9°C O
indice pluviométrico médio & elevado e pode atingir 4.000 mm/ano na regido de Bertioga,
sendo mais intenso durante o verao (dezembro / abril). A agdo da massa tropical maritima e
das massas polares sulinas sao as principais responsaveis pelo regime de chuvas.

A Floresta Atlantica ou Floresta Litoranea domina a costa do sudeste do Brasil,
caracterizada pela presenga de arvores altas e vegetacado rasteira. A floresta € densa e
abriga a mais alta biodiversidade por hectare no mundo.

PONCANO et al. (1981) enquadra a costa sudeste brasileira no dominio
geomorfolégico da Provincia Costeira, subdividida em duas zonas: a Serrania Costeira e as
Baixadas LitorAneas. Localmente, TOMINAGA (1995) reconhece no municipio de Sao
Sebastido relevos do tipo Morros e Morrotes de Planalto, Morros e Montanhas de Planalto,
relevos associados a escarpa da Serra do Mar; Morros e Morrotes Litoraneos e Planicies
Marinhas e Fluvio - Marinhas.

5. GEOLOGIA REGIONAL

No municipio de S&o Sebastido afloram rochas do embasamento cristalino que
fazem parte do Complexo Costeiro, inserido no Cinturdao de Dobramentos Ribeira
(Orogénese Brasiliana - 700 — 530 Ma). Estdo associados corpos graniticos de idade neo -
proterozédica assim como diques basicos e alcalinos de idade meso — cenozdica.

A seguir apresenta-se uma breve descrigdo litoldgica e estrutural das unidades do
embasamento de acordo com MAFFRA (2000).

(V5 )



5.1. Complexo Gnaissico/Migmatitico

Esta € a unidade mais heterogénea da regido. Em geral apresenta textura
granolepdoblastica com granulagdo que varia de média a grossa. A assembléia mineral é
composta por quartzo, biotita, muscovita, microclineo, plagioclasio, sillimanita, granada e K-
feldspato subhedral (com inclusées de quartzo, biotita e opacos). Localmente ha ocorréncia
de cordierita. Sdo0 comuns enclaves de caracter basicos com formas discordantes e
tabulares.

A foliagdo é formada pela orientagdo preferencial de biotita € muscovita e, quando
também presente, através da sillimanita. Tem dire¢ao preferencial SW — NE com mergulhos
para NW passando de subverticais para medianos a medida que se caminha a SE, em
direcao ao Sistema de Cavalgamentos Sao Sebastiao.

5.2. Granito Guaeca

O Granito Guaeca ocorre na forma de “sheet” e é bordejado em ambos os lados por
zonas de cavalgamento ducteis pertencentes ao Sistema de Cavalgamentos Sao Sebastido.
A FIGURA 5.2.1 ilustra 0 mapa geolégico de um trecho do municipio em escala 1:25.000,
onde o Sistema de Cavalgamentos Sdo Sebastiao ocorre.

Duas zonas principais de cavalgamento sao identificadas:

A primeira zona de cavalgamento ocorre proximo a encosta ingreme que forma a
Serra do Mar ao longo do contato entre o Complexo Gnaissico / Migmatitico e o Granito
Guaeca na praia de Guaeca. Localmente, a zona de cavalgamento corresponde a
intercalagdes centimétricas a métricas destas duas unidades litologicas. A foliagao
apresenta um fabric proto-milonitico com mergulhos suaves entre 20-30 graus para NW.

A segunda zona de cavalgamento identificada no Sistema de Cavalgamentos Sao
Sebastido ocorre ao longo do contato entre o Granito Guaeca e novamente um nivel de
ocorréncia do Complexo Gnaissico / Migmatitico, disposto tectonicamente em um pacote
estrutural inferior. Trata-se de uma zona extensa (de alguns quildmetros) com limites nao
bem definidos e onde o fabric milonitico ocorre afetando todas as litologias. A foliagao
milonitica nesta zona € mais intensa do que na zona de cavalgamento anteriormente
mencionada. Aqui a foliagdo tem mergulho sub- horizontal com angulos que variam de 10 a
30 graus.
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Classifica-se o Granito Guaeca como um monzogranito a granodiorito, com quartzo,
plagioclasio, microclineo, biotita, muscovita e granada. Pode ser dividido em duas facies :

5.2.1. Facies Leucocratica com granada

E uma rocha com textura inequigranular e com bordas de grao interlobatas e
poligonais. A maioria dos grdos tem forma subeuhedral a aneuhedral. A ocorréncia de graos
pequenos e graos grandes com extingdo ondulante sugere recristalizagdo dinamica parcial.
Mirmequitas, pertitas e micropertitas também sdo comuns e sdo formadas por exsolugéo e
substituicao mineral.

Préximo ao contato superior esta litologia apresenta uma textura grossa com mega
cristais de K-feldspato. Em sec¢do delgada eles foram identificados como microclineos com
inclusdes de plagioclasio e quartzo gerando uma textura poiquiloblastica.

A parte central do corpo tende a apresentar textura equigranular média e foliagao
mais intensa que varia em intensidade, mas ocorre em todo o corpo. Em sec¢do delgada a
foliagdo ndo é muito evidente e sé é indicada pelo estiramento do quartzo e orientagao
preferencial das micas.

5.2.2. Facies a biotita

Tem a mesma composi¢cao geral da facies leucocratica com granada, apresentando
10% a 15% de aumento de biotita e contato transicional.

A facies a biotita tem sua distribuicdo na parte externa do Granito Guaeca a SE,
onde geralmente ocorre cavalgando sobre o Complexo Gnaissico / Migmatitico.

5.3. Diques Basicos e Alcalinos

As rochas anteriormente descritas servem de encaixantes para diques basicos
(diabasios e microdioritos) e alcalinos (lampréfiros) com dire¢gdes preferenciais N50°E
comuns na regido. GARDA (1995) associa os diques de diabasio e microdioritos ao
magmatismo da Bacia do Parana (130 Ma) e os diques de lamprofiro ao evento de
magmatismo alcalino (80 Ma).

Ainda segundo a autora, os diques de diabasio variam de faneriticos finos a
afaniticos com augita titanifera, labradorita, magnetita e hipersténio. Por vezes as partes
mais externas sdo formadas por vidro vulcanico. Os microdioritos tém textura porfiritica com
fenocristais centimétricos de plagioclasio e augita, quartzo, hipersténio e feldspato na matriz.

Os diques de lamproéfiros apresentam texturas afanitica ou porfiritica, sendo os
porfiros centimétricos constituidos de olivina e piroxénio.



5.4. Depositos Quaternarios

De acordo com relatério interno do Instituto Geoldgico — IG — SMA de 1996, os
depoésitos quatemarios do municipio de Sdo Sebastido foram divididos em 5 unidades

descritas a seguir.

5.4.1. Depoésitos atuais de praia

A unidade constitui-se principalmente por areias de praia, cuja granulometria varia
em funcado do tipo de praia. De maneira geral, as praias de estreita faixa de areia como
Santiago, Pauba e Toque-Toque Pequeno sao constituidas por areias médias a grossas,
enquanto que as praias de maior extensao como Maresias e Guaeca possuem areias mais
finas, com melhor selecionamento. Os depdésitos de sedimentos finos (silte e argila) tém uma
ocorréncia muito restrita na area, sendo tal ocorréncia devida provavelmente as oscilagées

de maré.

5.4.2. Depositos arenosos marinhos pré-atuais

Esta unidade & formada por sedimentos arenosos, com bom grau de selecionamento
(areia média a fina), consideravel grau de arredondamento dos graos, predominantemente
quartzosos. Ocorrem na retaguarda dos sedimentos praiais atuais, na forma de terragos
mais elevados. Em alguns locais, entretanto, esses terragos sao recobertos por corddes
litoraneos (cristas praiais parcialmente preservadas) em superficie, visiveis em fotografias
aéreas e, mais restritamente, pela propria morfologia da area. Localmente, foram
observadas laminagdes nos depésitos arenosos, discemiveis pela concentracao de minerais

pesados ferruginosos (Praia de Guaeca).

5.4.3. Depositos mistos pré-atuais

Sao sedimentos caracterizados por corpos irregulares de argila (com caracteristicas
de contribuicdo de matéria organica) que se mesclam a sedimentos arenosos muito finos a
silto-arenosos. Esses depdsitos também estdo situados na retaguarda dos depésitos praiais
atuais e, em geral, encontram-se recobertos por sedimentos continentais, tendo sido
observados somente em trincheiras e escavagdes para obras de canalizagdo e / ou

saneamento.



5.4.4. Depositos Aluvionares atuais e pré-atuais

A unidade compreende sedimentos inconsolidados de constituicdo variada e
associados aos sistemas fluviais atuais (calha e planicie de inundagdo ou varzea). Sdo
depositos de granulometria bastante variada, cuja composigdo, arranjo e distribuicdo tém
intima associagdo com a declividade do terreno e com as rochas que compdem o substrato
da area drenada.

Os depésitos fluviais pré-atuais, em geral, sdo constituidos por niveis lenticulares de
argila cinza-escuro de alta plasticidade, intercalados a cascalheiras, situados a alguns
metros acima do nivel de varzea atual.

5.4.5. Depositos associados a encostas

Os coluvios e talus sao sedimentos depositados em areas com declividade suficiente
para transportar o material por agao da for¢a de gravidade. Sao muito comuns ao longo de
toda a area estudada, distribuindo-se a meia - encosta e nos sopés das escarpas. Sao
depositos de granulometria variada, cujo material constituinte € proveniente das rochas do
embasamento cristalino.

Os coluvios sao depésitos com variagdo granulométrica menor, dispostos em geral
na forma de rampas com espessuras também variaveis, compostos predominantemente por
uma matriz areno-silto-argilosa contendo fragmentos de rochas (seixos com diametros de
centimetros, no maximo) subarredondados a angulosos e também com dimensdes
milimétricas. Linhas de seixos sdao comuns na base dos coluvios.

O talus corresponde a depésitos contendo blocos e matacées de rochas com
dimensdes até métricas, com maior ou menor grau de arredondamento, envoltos por uma
matriz argilosa a areno-silto-argilosa.



6. RISCO GEOLOGICO ASSOCIADO A ESCORREGAMENTOS E PROCESSOS AFINS

Segundo CERRI (1993), risco geolégico é uma situagédo de perigo, perda ou dano, ao
homem e suas propriedades, em razdo da possibilidade de ocorréncia de processo
geolégico, induzido ou ndo. O termo acidente é entendido como um acontecimento que
perturbe as atividades normais, com perdas e danos sociais e / ou econémicos.

Nas ultimas décadas o nimero de moradias precarias € crescente devido a explosao
demogréafica, a intensa urbanizagao gerada pelo desenvolvimento industrial, ao éxodo rural
e a falta de politicas adequadas ao planejamento urbano. Geralmente, essas moradias sao
construidas sem os critérios técnicos adequados para corte e aterro, com sistemas precarios
de abastecimento e despejo de agua, proporcionando o desequilibrio do meio fisico.

Esse quadro social aliado aos processos de escorregamentos naturais de encostas
condicionados por fatores geolégicos, geomorfolégicos e climaticos, podem criar situacées
de risco e acidentes graves, com prejuizos econdémicos e principalmente perdas de vidas
humanas.

Nos ultimos anos, a nivel mundial, profissionais de varias areas tém-se ocupado com
o estudo deste tipo de problema, buscando implantar medidas para a reducao e prevengao
dos danos causados, verificando-se um amplo desenvolvimento dos métodos e técnicas de

identificagao, analise e cartografia de riscos geoldgicos.
6.1. Escorregamentos e processos afins

HUTCHINSON (1968) define os escorregamentos e processos afins como
movimentos gravitacionais de massa, ou seja, induzidos pela aceleragdo gravitacional,
assim como subsidéncias e colapsos.

O QUADRO 6.1.1 lista a classificagcdo de escorregamentos e processos afins
proposta por AUGUSTO FILHO (1992).
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QUADRO 6.1.1. Caracteristicas dos principais grupos de processos de escorregamento.

Processos

Caracteristicas de

Movimento-material-geometria

RASTEJO (CREEP)

-> varios planos de deslocamento (internos).

—-> velocidades muito baixas (cms / ano) a baixas
e decrescentes com a profundidade.

- movimentos constantes, sazonais

ou intermitentes.

-> solo, depositos, rocha alterada / fraturada.

-> geometria indefinida.

ESCORREGAMENTOS (SLIDES)

- poucos planos de deslocamento (externos).

- velocidades médias (m/h) a altas (nmv/s).

- pequenos a grandes volumes de material.

- geometria planar : solos poucos espessos,
solos e rochas com um plano de fraqueza.

-> geometnia circular : solos espessos,
homogéneos e rochas muito fraturadas.

- geometria em cunha : solos e rochas com dois

planos de fraqueza.

QUEDAS (FALLS)

- sem planos de deslocamento.

- movimentos tipo queda livre ou em plano
inclinado.

- velocidades muito altas (varios m/s).

- material rochoso.

- pequenos a meédios volumes.

- geometna : lascas, placas, blocos, etc.
-> rolamento de matacao e blocos.

- tombamento.

CORRIDAS (FLOWS)

-> muitas superficies de deslocamento (internas e
externas a massa em movimentacao).

- movimento semelhante ao de um liquido
ViSCOSO.

- desenvolvimento ao longo de drenagens.

-> velocidades médias a altas.

-> mobilizagao de solo, rocha, detritos e agua.

-> grandes volumes de material.

-> extenso raio de alcance.

Fonte: AUGUSTO FILHO (1992)
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STOCHALAK (1974) define encostas como toda superficie natural inclinada unindo
outras duas , caracterizadas por diferentes energias potenciais gravitacionais.

O termo talude é mais empregado para definir encostas proximas a obras lineares,
de mineragao etc., tendo um carater mais geotécnico e relacionado a areas restritas.
Utilizam-se também os termos talude de corte, quando resultantes de algum processo de
escavacao e taludes artificiais relacionados aos declives de aterros constituidos de materiais
diversos (WOLLE, 1980).

De acordo com VARNES (1978) podem-se agrupar os fatores que deflagram os
escorregamentos e processos afins levando em consideragdo dois aspectos basicos:
aumento de solicitacdo e/ou reducdo da resisténcia de um talude ou encosta
(QUADRO 6.1.2).

QUADRO 6.1.2. Fatores deflagradores dos movimentos de massa

Fendmenos
Acao Fatores
Geologicos / antropicos
- remog¢ao de massa - erosao, escorregamentos.
lateral ou da base. 23 Sortel
-> peso da agua de chuva, neve, granizo, etc.
AUMENTO - acumulo natural de material (depdsitos).
- sobrecarga. ¥
DA 9 - peso da vegetagao.
SOLICITAGAO > construgao de estruturas, aterros, etc.

- Terremotos, ondas, vulcoes, etc.

- solicitagdes dinamicas. . . . - :
¢ - explosdes, trafego, sismos induzidos.

- agua em trincas, congelamento, material

- pressodes laterais. .
expansivo.

-> caracteristicas inerentes | > caracteristicas geomecanicas do material,

f; ao material (geometria, tensdes.
REDUCAO

DA
RESISTENCIA | 2 mudancas ou fatores -> intemperismo : redugao na coesao, angulo

estruturas, etc.)

variaveis. de atrito.
- elevagao do N.A.

Fonte: VARNES (1978)



Segundo AUGUSTO FILHO (1992), as agbes antrépicas vém-se constituindo no
mais importante agente modificador da dindmica natural das encostas. O avangco das
diversas formas de uso e ocupagdo do solo em areas naturalmente suscetiveis aos
movimentos gravitacionais de massa, acelera e amplia os processos de instabilizagao. As
principais modificagdes oriundas das interferéncias antrépicas indutoras dos movimentos
gravitacionais de massa sdo apresentadas a seguir:

- remog¢ao da cobertura vegetal;

- langamento e concentracao de aguas pluviais e / ou servidas;

-> vazamentos na rede de abastecimento, esgoto e presenca de fossas;
- execugao de cortes com geometria incorreta de altura e inclinagao;
- execucgao deficiente de aterros (compactagdo, geometria, fundagao);
- langamento de lixo nas encostas e/ou taludes.

6.2. Correlagao entre pluviosidade e escorregamentos

As aguas pluviais atuam como principal agente deflagrador dos escorregamentos no
contexto da dinamica climatica e geolégica do Brasil. Os grandes acidentes relacionados a
estes processos registrados no territério nacional ocorreram durante o periodo chuvoso, que
varia de regiao para regiao.

Segundo AUGUSTO FILHO (1992), as aguas contribuem diretamente para as
instabilizagbées de encosta através dos seguintes mecanismos:

- Alteamento do nivel d'agua e gerag¢ao de forgas de percolagao;

- Preenchimento temporario de fendas, trincas e/ou estruturas em solos saproliticos e
rochas (fraturas, juntas, etc.), com geragao de pressoes hidrostaticas;

- Formacao de frentes de satura¢do, reduzindo a resisténcia dos solos pela perda de
coesao aparente.

Ainda segundo o autor, os indices pluviométricos criticos para a deflagracdo dos
escorregamentos dependem do tipo de processo de instabilizagdo. Os escorregamentos
induzidos por agbes antrépicas sao deflagrados por indices menores que os
escorregamentos naturais.

Os escorregamentos em rocha, condicionados por planos de fraqueza, sdo mais
suscetiveis a chuvas concentradas ou imediatas devido a geragao de pressoes hidrostaticas
concentradas nessas estruturas.

As corridas de massa, em geral, necessitam de indices pluviométricos mais
elevados, sendo mais afetadas pelos indices acumulados nos dias anteriores ao evento.

TATIZANA et al. (1987) chegaram a uma correlagdo entre os escorregamentos da
Serra do Mar na area do municipio de Cubatédo e volume de precipitagdo (FIGURA 6.2.1).
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O grafico mostra uma envoltéria que corresponde a condi¢do pluviométrica a partir
da qual é elevada a possibilidade de ocorréncia de escorregamentos induzidos pela
ocupagao.

Analisando diferentes intervalos de tempo, os autores citados, concluem que a
melhor disperséo entre indices pluviométricos acumulados que provocam escorregamentos
e os que nao os deflagram corresponde a chuvas de 3 a 4 dias (72 a 96 horas).

Adicionalmente, os autores relatam que, em geral, as chuvas associadas a massas
de ar denominadas frentes - estacionarias ou semi-estacionarias - e que provocam a grande
maioria dos escorregamentos na area, permanecem produzindo precipitagdes, em média,
de 3 a 4 dias sobre a regiao;

6.3. Medidas Preventivas

SHUSTER (1989) apud SILVA (1997) considera que o adequado planejamento
urbano e de infra - estrutura é suficiente para redugado dos riscos de escorregamentos. O
autor baseia-se em medidas de restricdo a construgdo em Aareas suscetiveis a
escorregamentos, emprego de cdédigos apropriados para construgdo, escavagao e
modificagdo da topografia do terreno e emprego de medidas de controle fisico para prevenir
e controlar os escorregamentos.

Para CERRI (1993), o problema referente as areas de risco de escorregamentos no
Brasil impde a necessidade de serem implantadas, pelo Poder Publico, medidas voltadas a
prevencao de acidentes associados a esses processos, onde a formulagao e a proposi¢ao
de medidas de prevencdo de acidentes devem ser efetuadas subsequentemente a
identificagdo (dos locais ameagados) e a analise de dados (quantificagdo e estabelecimento
de prioridades).

As medidas de prevengado de acidentes geologicos associados a escorregamentos
podem ser dirigidas para evitar a ocorréncia ou reduzir as consequéncias decorrentes, ou
para ambas. A seguir o autor apresenta para cada objetivo especifico a medida de
prevenc¢ao apropriada e a agao técnica correspondente (QUADRO 6.3.1.).



QUADRO 6.3.1. Medidas de prevengdo de acidentes e agdes técnicas inerentes aos
objetivos estabelecidos.

OBJETIVO MEDIDA ACAO TECNICA

ESPECIFICO DE PREVENGAO

Eliminar e / ou | Recuperacao das areas | Perenizagdo da ocupag¢do de encostas (Quando

reduzir riscos de risco. possivel), através de projetos de reorganizacao e
ja instalados. da implantacao de obras de estabilizacao.

Evitar a Controle da expansao e | Estabelecimento de diretrizes técnicas que
instalacao de do adensamento da |permitam adequada ocupagdo de setores de
novas areas ocupagao encosta, através da elaboracdo de cartas

de risco geotécnicas.

Conviver com | Remogéao temporaria da | Elaboragdo e operagdao de planos preventivos
riscos atuais | populacdo das areas de |para escorregamentos, visando reduzir a

risco iminente possibilidade de perda de vidas humanas.

Fonte: CERRI (1993).

6.3.1. Obras de Estabilizagao

Segundo CARVALHO (1996), a definicAo da obra mais adequada depende,
fundamentalmente, do entendimento dos processos de instabilizagdo envolvidos. Podem ser
de caracter emergencial evolutiva ou definitiva.

A obra emergencial evolutiva é entendida como uma obra que visa a elevagao
gradativa do nivel de seguranga do setor, atacando, num primeiro momento, apenas
algumas das causas provaveis da instabilizagdo, sem levar necessariamente a estabilizagao
definitiva do local. Apresentam em sua concepg¢do a previsdo da implantagcdo da obra
complementar de carater definitivo.

Possuem um carater emergencial por serem obras simples, de baixo custo e
reduzidos prazos de execugdo, podendo ser implantadas a partir de projetos tipicos néo
detalhados. Exemplos deste tipo de obra sdo as drenagens superficiais, remocao do lixo e
entulho e impermeabilizagdo da superficie do talude.

Em caso de remocgéao preventiva da populagdo, o retorno sé deve ocorrer quando a
situagdo de risco for eliminada, ou minimizada ou suficiente para garantir a seguranga da
comunidade, o que sempre implica na implantagao de obras de estabilizagao.

As obras de carater definitivo sdo aquelas tradicionais de engenharia, como exemplo

muros de contengao de taludes, que promovem a eliminagéo "definitiva" do risco no setor.

16




Diferentemente da acido de carater emergencial, a a¢do de carater permanente
caracteriza - se pela possibilidade de se estabelecer, de forma definitiva, as medidas mais
adequadas para a eliminagdo quase total dos riscos de um setor, ndo estando diretamente
ligada a imediata ocorréncia de chuvas, existindo tempo para uma analise mais detalhada e,
principalmente, para se implantar uma agdo mais adequada.

A opc¢ao por qualquer uma destas duas agdes depende do custo da implantacéo da
obra, comparativamente com o custo de desapropriagdo e possibilidade para assentamento
da populagao removida.

CARVALHO (1996), discutiu um conjunto de alternativas de intervengdo para
controle de riscos em encostas urbanas, com as principais caracteristicas de cada tipo de
intervencao e as informagdes necessarias para analise de decisdo. Segundo o autor a
remogcdo das moradias e o impedimento da instalagdo de novas moradias no local
permitiriam, teoricamente, eliminar o risco do setor, uma vez que anulariam as
consequéncias do processo de instabilizacao.

No entanto, tendo em vista os niveis de caréncia habitacional existentes no Pais, o
impedimento da reocupagdo em areas de risco, principalmente quando estas se localizam
no interior de favelas, configura-se como uma das medidas mais dificil de implementacgao.
Ainda segundo o autor, a demoligdo de moradias, implantagdo nos setores desocupados de
parques, pragas, areas verdes, campos de futebol, implementacdo de medida de vigilancia,
tanto por parte de comunidade, quanto por parte do poder publico sdo medidas que podem

ser adotadas para evitar a reocupacao dos setores de risco.

6.3.2. Plano Preventivo de Defesa Civil - PPDC

O PPDC fundamenta-se na possibilidade de serem tomadas medidas antecipadas a
deflagracdo dos processos de instabilizagdo, a partir do acompanhamento dos indices
pluviométricos, previsdo meteorolégica e observagdo de indicios de movimentagdao do
terreno.

Segundo CERRI (1993), a operagdo do PPDC, embora classificada como agao
emergencial, deve continuar por quantos periodos chuvosos forem necessarios, até que
outras medidas como obras de contengao garantam a segurang¢a da populagao.

A operagdo apoiada em planos preventivos para escorregamentos permite a
implantacdo de medidas anteriormente a ocorréncia de acidentes, possibilitando a
convivéncia com as situagdes de risco em niveis relativamente seguros para a populagao
ameacgada.

As medidas preconizadas nos planos preventivos para escorregamentos tém como
objetivo principal reduzir a possibilidade de serem registradas perdas de vidas humanas
provocadas por acidentes associados a ocorréncia destes processos.
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Para CARVALHO (1996), o estabelecimento de um PPDC envolve a andlise e
hierarquizagao das situacdes de risco, a identificacdo de parametros representativos da
possibilidade de ocorréncia dos processos de instabilizagdo, o monitoramento desses
parametros e o estabelecimento de niveis de alerta e das correspondentes agdes de defesa
civil.

A principal importancia do PPDC reside no fato de propiciar uma forma mais segura
de convivéncia com essas situagdes enquanto ndo sdo implantadas as intervencdes
estruturais de obras ou remogéao definitiva da populagdo em risco.

Segundo SILVA (1997), a utilizagdo de planos preventivos como instrumentos de
gerenciamento de situagdes de riscos € muito difundida em paises que sdo constantemente
atingidos por grandes catastrofes naturais como o Japao, Estados Unidos, Coldmbia etc. Os
sistemas montados envolvem o detalhamento de areas de riscos, o monitoramento através
de redes telemétricas, planos para evacuagdo de areas, agdes de emergéncia e politica de
informagdes publicas e treinamento.

Ainda segundo a autora, no Brasil a utilizagao de planos preventivos para processos
naturais ainda é restrita, destacando-se alguns planos implementados para gerenciar riscos
associados a escorregamentos em regides costeiras, onde se enquadra 0 municipio de Sao
Sebastido - SP.

6.3.3. O PPDC no municipio de Sao Sebastiao

CERRI et al. (1990) apresentam as bases para a operagdao do Plano Preventivo de
Defesa Civil associado a escorregamentos nas encostas ocupadas dos municipios do Litoral
Norte do Estado de Sao Paulo.

No caso do municipio de Sao Sebastido, o plano é gerenciado pela Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil do Estado de Sao Paulo — CEDEC e com apoio técnico do Instituto
de Pesquisas Tecnolégicas — IPT e Instituto Geoldgico — IG — Secretaria do Meio Ambiente
- SMA.

A partir dos registros pluviométricos obtidos no posto do bairro de Sdo Francisco,
pode-se, simultaneamente, calcular os valores de acumulado de chuvas em 3 dias (72
horas) e de CCM (Coeficiente de Ciclo Mével). O calculo dos valores de CCM pode ser
realizado com a adogao da seguinte equagao A / B, sendo A o acumulado de chuva de 1 de
junho até o dia X e B o acumulado normal de chuva no mesmo periodo. O denominador da
equacao, como descrito, & obtido através de dados pluviométricos histéricos, resultando em
valores normais mensais.

Considerando-se que o CCM é calculado diariamente, divide-se o valor normal
mensal obtido pelo nimero de dias do més correspondente. Desta forma, diariamente o

denominador da equagdo torna-se maior, expressando o normal de chuvas até aquele
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determinado dia, se as chuvas fossem equitativamente distribuidas ao longo do més. Tal
procedimento pode levar, a resultados pouco representativos principalmente para os
primeiros dias do més de junho. Porém, como o plano preventivo & operado principalmente
durante a estagao chuvosa, ha tempo suficiente para que os valores de CCM se tornem
representativos da anormalidade do ano pluviométrico.

O Plano é dividido em 4 niveis: observagao, atengdo, alerta e alerta maximo, que sa@o
descritos a seguir:

Observacao -> os critérios de entrada e saida do nivel de observagao correspondem,
respectivamente, ao inicio e ao término da vigéncia do plano preventivo (de 1 de dezembro
a 31 de margo), sendo que o término da operagao do plano pode ser prorrogado. A principal
acgao correspondente a este nivel refere-se ao calculo, no minimo diario dos valores de CCM
e do acumulado de chuvas em 3 dias.

Atencdo = a entrada no nivel de Atengédo se da quando o CCM é maior ou igual a
1,2 aliado a previsao de ocorréncia de chuvas com tendéncia de longa duragao e
intensidade a partir de moderada a forte ou quando o acumulado de chuvas em 3 dias for
maior ou igual a 120 mm e previsdo de ocorréncia de chuvas com tendéncia de longa
duragéao, de qualquer intensidade.

A principal agao deste nivel corresponde a realizagao de vistorias de campo nas
areas de risco pré-identificadas, visando verificar a ocorréncia de escorregamentos e / ou 0
desenvolvimento de fei¢gdes de instabilidade

Quanto aos critérios de saida do nivel de Atencao (e retomo ao nivel de
observacdo), devem ser atendidas, concomitantemente, as seguintes condigbes: previsao
de ndo ocorréncia de chuvas com tendéncia de longa duragao, de qualquer intensidade,
valores de CCM < 1,2 e valores de acumulado de chuvas em 3 dias menores do que 120

mm.

Alerta = a entrada no nivel de Alerta se da a partir da constatag¢ao de trincas (fendas
de tracdo), de degraus de abatimento ou de qualquer outra feicdo de instabilidade, ou
reativacdo de antigas feigdes, que indiquem a probabilidade de ocorréncia de
escorregamentos.

Neste nivel, a principal agao preventiva corresponde a remog¢ao dos moradores em
situacao de risco iminente.

Quanto aos critérios de saida do nivel de Alerta (e retorno ao nivel de Atengéo),
devem ser atendidas, simultaneamente, duas condigdes: previsdo de nado ocorréncia de
chuvas com tendéncia de longa duragdo, de qualquer intensidade e restauragdo dos
sistemas de drenagem e recuperagao das vias de acesso e circulagao.
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Alerta Maximo - Esse nivel é atingido quando ha registro de ocorréncia de qualquer

escorregamento nas areas de risco ou em suas proximidades e previsao de ocorréncia de
chuvas com tendéncia de longa duragéo, de qualquer intensidade.

A principal agao correspondente ao nivel de Alerta Maximo refere-se a remocgao
preventiva de toda a populagao instalada nas areas de risco pré-identificadas e nas demais
areas necessarias.

Quanto aos critérios de saida do nivel de Alerta Maximo (e retorno ao nivel de
Alerta), € necessario atender, simultaneamente, as seguintes condi¢des: previsdo de nao
ocorréncia de chuvas com tendéncia de longa duragdo, de qualquer intensidade e

restauracao dos sistemas de drenagem e recuperagao das vias de acesso e circulagao.

6.3.4. Cartografia de Riscos

Os instrumentos cartograficos que apresentam a distribuicdo, o tipo e o grau dos
riscos geoldgicos, visando a definicdo de medidas de prevengcdao de acidentes, sao
conhecidos como Cartas de Risco Geoldgico.

As cartas de risco geolégico podem ser produzidas em diversas escalas. No entanto,
seu uso & mais apropriado para estudos geoldgico-geotécnicos nas escalas 1:10.000 ou
1:5.000 e em estudos de detalhe (escala > 1:5.000). Apresentam a distribuicdo do risco
numa area ocupada e podem auxiliar no planejamento de infra-estrutura ou, ainda, atender
0s que trabalham com a redugdo do risco em areas especificas. Em geral, as areas
indicadas para realizagédo de cartas de risco sdo areas ja discriminadas anteriormente, em
zoneamentos regionais e de escala média.

Dentre as caracteristicas desejaveis e marcantes das cartas de risco, incluem-se:

- rapidez de execugédo: face a dinamica da ocupagéo e, portanto, do risco, as cartas
sdo produzidas em curto prazo e representam o risco presente no momento de sua
elaboracao;

- apoio a planejadores: por meio do registro e da caracterizagdo das areas que
estao sujeitas aos processos geologicos causadores de risco;

- baixo custo e simplicidade de produg&o: os métodos de preparagao derivam ou
estao afeitos aos conceitos basicos da Geologia, facilitando a incorporagido de critérios e
conceitos pelos autores e a rapida consecugao dos objetivos;

> flexibilidade na apresentagdo das informagbes consideradas importantes: as
cartas sao produtos sempre voltados para a necessidade do usuario potencial.



Do exposto anteriormente, verifica-se que o entendimento dos condicionantes dos
escorregamentos, aliado a hierarquizagdo das situagdes de risco sdo fundamentais para a
definicdo de agdes e medidas para prevengdo e correcdo dos danos causados por
escorregamentos.

7. LEGISLAGAO SOBRE USO E OCUPAGAOQ DO SOLO

A caracterizagdo do meio fisico deve ser complementada com a verificagdo das
restricdes legais a ocupagédo do solo que existem em nivel federal e estadual. E importante
ressaltar que a competéncia dos municipios, nesta matéria, € ampla. A unido e os estados
limitam-se a editar normas gerais e regionais, que devem ser complementadas pelo
municipio, a fim de adequa-las as peculiaridades de seu territério CUNHA et al. (1991).

A seguir, assinala-se alguns exemplos de legislagao federal e estadual vigentes que
o municipio deve conhecer ao planejar e disciplinar a ocupag¢do de encostas de sua
jurisdigao:

- "a Constituicdo Federal de 1988 busca um melhor disciplinamento do uso e
ocupacéao do solo urbano, com a exigéncia de Planos Diretores para cidades com mais de
20 mil habitantes (Art. 182);

- ‘“prolongando este dispositivo, a ConstituicAio do Estado de Sao Paulo,
promulgada em outubro de 1989, estabelece que as diretrizes e normas relativas ao
desenvolvimento urbano deverdao assegurar a restricdo a utilizagdo de areas de riscos
geologicos (Art.180, VI);

- a Lei Federal n® 6.766/79 - Lei Lehmann, que dispde sobre o parcelamento do
solo para fins urbanos, assinala que nao sera admitido o parcelamento do solo em terrenos
com declividade igual ou superior a 30%, salvo se atendidas exigéncias especificas das
autoridades competentes, bem como proibe o parcelamento de terrenos onde as condi¢des

geolégicas ndao aconselhem as edificagdes (Art. 30, lll e IV);

> a Lei Federal n® 4.771/65, que institui o Cédigo Florestal, com redagao alterada
pela Lei Federal n° 7.803 de 18 de julho de 1989, assinala que " as florestas e demais
formas de vegetacdo natural situadas nas encostas ou partes desta, com declividade
superior a 45° equivalente a I00% na linha de maior declive, sdo consideradas de
preservagao permanente (Art.22)".



A lei municipal N.2 225/78 (com alteragdo), de 6 de maio de 1978, estabelece
normas para O uso e ocupacdo do solo da costa norte de Sdo Sebastido. A seguir

apresenta-se algumas das normas técnicas de parcelamento do solo contidas na lei.

> “Nenhum parcelamento sera permitido em terrenos baixos, alagadigos, insalubres
ou sujeitos a inundagdes, antes de tomadas, pelo parcelador, as providéncias necessarias
para assegurar ou regular seu saneamento e o escoamento das aguas, sendo que as obras
necessarias para esse fim deverao ser realizadas juntamente com as vias de circulagao de
pedestres a serem abertas (Art 209)”.

- “Os taludes resultantes de cortes terdo declividade o mais préximo possivel a 2:1
(200% - duzentos por cento) altura maxima de 6 metros e em todos os casos sera exigida a

recomposicéo vegetal da superficie atingida (Art 242 § 39)”.

- “E vedada a interrupgdo de cursos d’agua permanentes ou intermitentes, assim
como talvegues e leitos secos sem obras que permitam o afastamento das aguas de
drenagem (Art. 299).” “Em zonas de declividade acima de 45%, tais obras deverdo ser
providas de dispositivos de redugdo de velocidade de escoamento das aguas (Art. 29°

Paragrafo Unico)”.

- “A derrubada de floresta, além da autorizacdo dos 6rgaos competentes, sera
permitida quando : | — em terrenos com declividade inferior a 45%; Il — ndo atingir fundos de
vales, secos ou nio, ou linhas de divisores de aguas; lll — atingir, no maximo, 50% da area
em questdo (Art 399)".

-> “Sera exigida a recomposig¢do da vegetagdo com o plantio de esséncias nativas de
porte, em formacao densa, nos seguintes casos: | — em areas com declividades superiores a
45%; Il — em terrenos propensos a erosao; lll — nos fundos de vales, secos ou ndo, e nas

linhas dos divisores de aguas (Art 409)".

- “Qualquer que seja o0 uso a ser dado ao imoével, deverdao ser respeitadas as
exigéncias do Cddigo Florestal ( Lei n.° 4.771/65) no que diz respeito a preservagao de
florestas, bem como das normas federais e estaduais referentes ao controle ambiental e

preservagao paisagistica e ecoldgica (Art 559)”.

2
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8. METODOLOGIA

Optou-se pela escolha da metodologia de trabalho de AUGUSTO FILHO (1994),
sendo esta baseada no entendimento dos agentes, condicionantes, tipologia e dinamica dos
escorregamentos. Esta metodologia compreende quatro grandes fases: Inventario,
Investigacéo, Andlise e Sintese. As principais atividades desenvolvidas nas quatro fases sdo

descritas a seguir.

8.1. Inventario

Envolve preparagao, levantamento e tratamento de dados ja existentes, com quatro
grupos de atividades listadas a seguir.

Planejamento -> Definigdo dos objetivos, area de estudo, escalas de trabalho,

recursos humanos e materiais necessarios, cronograma, etc. Na formagdo da equipe é
importante incentivar a participagdo de técnicos usudrios da carta de risco a ser elaborada.
Também deve-se prever mais de uma escala de analise, independentemente da escala final

de apresentagao da carta de risco.

Levantamento de dados existentes > Identificacdo e obtencdo de relatérios,

materiais cartograficos, fotos, dados pluviométricos e outros documentos que tratem das

caracteristicas fisiograficas e so6cio-econdmicas da area estudada, e de interesse para

elaboracao da carta de risco.

Levantamentos expeditos em campo - Trabalhos preliminares de campo, de curta

duracao e orientados para questbes gerais, objetivando complementar o quadro inicial das

principais caracteristicas e condi¢cdes de contorno da area a ser analisada.

Identificacdo preliminar dos modelos fenomenoldgicos dos escorregamentos =

Identificacao preliminar das caracteristicas e condicionantes dos escorregamentos, tendo-se
em conta os dados levantados nas etapas anteriores. Esta atividade marca o fim da fase de

inventario e os seus resultados orientam a fase de investigacdo subsequente.

(S9]
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8. 2. Investigacao

Envolve as atividades de investigagdo sistematica, sendo responsavel por grande
parte dos dados previstos para elaboragdo da carta de risco de escorregamentos.

Compreende cinco grandes grupos de atividades, desenvolvidas mais ou menos
concomitantes.

Definicdo das unidades de analise e dos condicionantes / atributos = Envolve a

definicdo mais precisa dos limites fisicos da area a ser investigada (setores de encosta,
bacias hidrograficas, etc.), bem como dos condicionantes e atributos a serem levantados na
investigagao sistematica (geologia, geomorfologia, uso e ocupacgéo, clima, etc.). Esta etapa
deve ser orientada pelos modelos fenomenolégicos dos escorregamentos identificados na
etapa anterior.

Trabalho de cartografia e fotointerpretagdo - Envolve a elaboragdo de mapas

tematicos com os compartimentos geolégicos-geotécnicos, declividades, escorregamentos,
classes de uso e ocupacgao, etc. Esses mapas sao confeccionados a partir da compilagao de
mapas preexistentes cujos dados sao obtidos através de técnicas de sensoriamento remoto,

cadastro de escorregamentos e pelos levantamentos sistematicos de campo.

Cadastro _de escorregamentos > Elaboragdo de um banco de dados com

informacgdes sobre escorregamentos deflagrados na area de estudo (localizagdo, geometria,
material mobilizado, inclinagdo da encosta afetada, etc.). Estas informagdes sao obtidas nos

mapas tematicos e nos levantamentos sistematicos de campo.

Levantamentos sistematicos de campo > Compreende trabalhos de

complementagdo e checagem dos mapas tematicos e banco de dados elaborados nas

etapas anteriores.

Ensaios (laboratério e in situ) e instrumentacdo —> Utilizados eventualmente na

elaboragdo de cartas de riscos em grande escala (maiores 1:5.000) ou nos casos de
estudos que tenham enfoque de cartografia convencional. Estes métodos ajudam a
determinagdao de parametros de interesse tanto para os processos de escorregamentos
(permeabilidade, profundidade do nivel d’agua, parametros de resisténcia, etc.), como para
melhor caracterizagao geotécnica dos diferentes compartimentos identificados. Estas

atividades devem ser dirigidas para compartimentos e/ou unidades de terreno
predeterminadas.



8.3. Analise

Fase que envolve tratamento e analise de dados levantados nos trabalhos de
investigagao, sendo direcionada para dois grandes enfoques: zoneamento quanto a
suscetibilidade e tipologia dos escorregamentos, e caracterizagdo do uso e ocupagio
quanto aos danos sociais e econdmicos potenciais. Compreende quatro grupos de
atividades.

Adequacao dos modelos fenomenoldgicos dos escorregamentos - Reavaliagdo dos

modelos fenomenolégicos preliminares, obtida pelo cruzamento e analise de dados
levantados na fase de investigagdo. Resulta na definicdo dos condicionantes/atributos e
classes de terreno a serem utilizadas na delimitagao das diferentes zonas de suscetibilidade
a escorregamentos. A retroanalise regional de eventos/acidentes de escorregamentos

servira como balizador dos diferentes graus de suscetibilidade.

Zoneamento da suscetibilidade a escorregamentos = Delimitagdo e cartografia das

diferentes zonas quanto a tipologia e ao grau de suscetibilidade a escorregamentos, obtida
pela sobreposicdo dos mapas tematicos segundo os critérios definidos nas etapas

anteriores.

Zoneamento da ocupacdo quanto aos danos sociais e econdmicos potenciais =2

Envolve a classificacdo e cartografia das diferentes formas de uso e ocupagdo na area,
considerando-se o nimero de vitimas e danos econdmicos diretos e indiretos decorrentes

da deflagragao de escorregamentos.

Andlise de risco - Envolve a ponderacdo entre as diferentes zonas de

suscetibilidade e as conseqiéncias potenciais identificadas nas etapas 8.4.2 e 8.4.3.

8.4. Sintese

Elaboragao da carta de risco de escorregamentos a partir da delimitagao cartografica
das diferentes zonas de risco, acompanhada de legenda explicativa que sintetiza os tipos de
escorregamentos predominantes, as caracteristicas geoldgico-geotécnicas e as

recomendagdes para uso e ocupagao das zonas de riscos mapeadas.



Embora apoiando-se nesta metodologia, & importante ressaltar que alguns grupos de
atividades nao foram planejados para o projeto, como por exemplo, ensaios de laboratorio,
in situ e instrumentagao. Estas atividades, mesmo sendo importantes para estudos desta
natureza, demandam mao-de-obra especializada e, principalmente grande investimento
financeiro. Portanto, em virtude dos objetivos do trabalho tais atividades seriam inviaveis.

9. MATERIAIS UTILIZADOS
Os materiais de apoio utilizados na geragao da carta de riscos sao listados a seguir:

- Mapa geoldgico - Mapa Geomorfolégico - Compartimentagdo Fisiografica -
1:50.000 do municipio de Sao Sebastido — SP. Fonte: Instituto Geol6gico — Secretaria do

Meio Ambiente — Relatoério Interno - 1996.

- Mapa geoldgico 1:25.000 do municipio de Sdo Sebastido — SP. Fonte: MAFFRA
(2000).

- Cartas de Riscos Jaragua — Ponta do Arpoador — Bairro Pontal da Cruz — Centro —
1:10.000. Fonte: Instituto Geoldgico — Secretaria do Meio Ambiente — Relatério Interno -
1996.

-> Fotografias aéreas do centro de Sao Sebastido dos anos de 1962, 1972 e 1994 na
escala 1:25.000. Fonte: Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas — Departamento

de Geografia - Arquivo.

- Imagens aéreas georreferenciadas de levantamento aerofotogramétrico de agosto
de 1999. Escalas 1:1.000, 1:2.000, 1:2.500 e 1:5.000. Fonte: Fundagdao de Ciéncia,
Aplicagdes e Tecnologias Espaciais — FUNCATE.

-> Base planialtimétrica na escala 1:5.000 fornecida pela Defesa Civil Municipal.

- Cadastro de escorregamentos ocorridos na regidao fornecido pela Defesa Civil

Municipal.



10. AREA DE ESTUDOS E ATIVIDADES DE CAMPO

Foi efetuada uma selegdo de possiveis areas de trabalho levando-se em
consideracao as principais feigbes geolégicas e geomorfolégicas aliadas as condicdes de
uso e ocupacao do solo, tendo como base os mapas de apoio descritos no item anterior.

Em uma analise mais detalhada a regido popularmente conhecida como Topolandia
que engloba os bairros do Topo, Itatinga e Olaria situados na regido central do municipio foi
escolhida como area de desenvolvimento dos trabalhos. A regido caracteriza-se por
apresentar alto nimero de moradias de baixa renda, fatores geoldgicos e geomorfol6gicos
desfavoraveis a ocupagao, registro de acidentes com prejuizos materiais nos ultimos anos e
pela proximidade do Parque Estadual da Serra do Mar (area de preservagao permanente) —
ANEXO A - FOTO 1.

10.1. Atividades de campo

As atividades de campo foram realizadas em 3 etapas. A primeira etapa entre os dias
15 e 19 de maio, a segunda entre os dias 02 e 06 de outubro e a terceira entre os dias 24 e
27 de outubro. As vistorias realizadas nas areas de risco foram possiveis devido ao apoio
estratégico de técnicos da Defesa Civil Municipal.

Os materiais utilizados nas atividades de campo foram: Imagens aéreas
georreferenciadas, base planialtimétrica 1:5.000, maquina fotografica, martelo, bussola
Brunton, caderneta e GPS.

A primeira etapa objetivou um reconhecimento local quanto a geologia / geotecnia,
geomorfologia e principais situagcdes de risco da area envolvendo o reconhecimento da
tipologia dos principais processos associados a movimentos de massa (ANEXO A - FOTOS
2,3,456,7,89,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23).

As demais etapas envolveram a coleta de dados geologicos / geotécnicos e de
situagdes de risco pontuais na area. A Defesa Civil municipal disponibilizou um cadastro de
ocorréncias de escorregamentos e processos afins desde 1994. Esses dados foram
representados em mapa através de pontos de controle de campo (FIGURA 10.1.1) As
descricbes dos mesmos estdo relacionadas no ANEXO B. As classificagcbes dos clastos
foram embasadas na escala granulométrica de Wentworth conforme o QUADRO 10.1.1.
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QUADRO 10.1.1. Escala Granulométrica de Wentworth.

Nome Tamanho
Matacao >256cm
Calhau ou bloco 6,4 a25,6 cm
Seixo 4 mma64cm
Grao 2mma4 mm
Areia 1/16 mma 2 mm
Silte 1/256 mm a 1/16 mm
Argila < 1/256 mm

Fonte: SUGUIO (1980)

11. RESULTADOS E INTERPRETAGOES

Foram elaborados mapas tematicos com divisdes de unidades geoldgicas, intervalos
de declividades e classes de uso e ocupagao com base nos pontos de descricao de campo
incluindo cadastro de escorregamentos e situagdes de risco (FIGURA 10.1.), nas fotografias
terrestres e nas imagens do levantamento aerofotogramétrico de agosto de 1999
(ANEXO A) e no mapa planialtimétrico escala 1:5.000.

11.1. Geologia

A regido da Topolandia é caracterizada por uma falha de empurréo de baixo angulo
de carater regional que define um contato geoldégico de corpos leucogranitdides de
granulometria varidvel a noroeste (Granito Guaeca) e biotita gnaisses com porgdes
migmatizadas a sudeste (Complexo Gnaissico — Migmatitico).

Além das rochas do embasamento, optou-se pelo mapeamento dos corpos de talus,
por serem um dos condicionantes dos processos de instabilidade. A FIGURA 11.1.1 ilustra o
mapa geolégico elaborado.

Foram identificadas 5 unidades distintas: unidade leucogranitica, unidade gnassica,
depdsitos de talus com matacdes, depdésitos de talus com blocos e, por fim, sedimentos
variados. Apresenta-se adiante a descricdo das mesmas.

11.1.1. Perfis Geoldgicos

Foram elaborados também trés perfis geologicos: A — A, B - B e C - C
(FIGURA 11.1.1.1).
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O perfil A — A’ ilustra um corte transversal a dire¢do da foliagao principal das rochas
da Unidade Gnaissica. Verifica-se uma situagdo desfavoravel de mergulho da foliagdo em
relagdo a orientac@o da encosta, atuando como agravante das situagdes de risco. Através
do desnivel topografico observado tora-se evidente o efeito da erosao diferencial nas duas
litologias.

O perfil B — B’ representa a relagio entre o depdsito de talus mapeado e a rocha da
unidade leucogranitica. Para fins de mapeamento foram consideradas duas unidades de
talus distintas, porém & importante ressaltar que ambos encontram-se associados e
apresentam um contato gradacional. Na parte basal deste corpo de talus, foram catalogadas
evidéncias de movimentagdo de solo, surgéncia de agua e ocorréncia de escorregamento
anterior (ANEXO B - ponto 4).

O perfil C — C’ também representa a relagdo entre o depoésito de talus mapeado e a
rocha da unidade leucogranitica, porém, este corpo esta localizado em uma regido de
declividades mais acentuadas em relagao ao anterior. Nas porgdes superiores verifica-se
uma maior concentracdo de matacdes de formas tabulares e arredondadas de até 10 metros
de comprimento encravados em solo. A matriz € predominantemente arenosa gradando a
areno — argilosa nas partes mais basais do corpo, onde a presenca de blocos friaveis &
frequente. Nao foram definidas evidéncias de movimentagdao de solo ou rocha, porém, foi
catalogada uma situagcdo de risco de rolamento (ANEXO B - ponto 1), e registros de
ocorréncias de movimentagao de matacdes (ANEXO B - pontos 28 e 31), como também, um
escorregamento de aterro langado (ANEXO B - ponto 29).

11.1.2. Unidade leucogranitica

Caracterizada por leucogranito réseo, geralmente apresentando mais do que 30%
de quartzo em sua composigao. Cristais de fesdspato também s@o abundantes e localmente
observam-se concentragdes de cristais de biotita orientados, além de veios de quartzo
iregulares e fraturamentos. E uma unidade homogénea com textura faneritica média a
grossa.

A cobertura de solo tem coloragdo alaranjada, € homogénea e espessa. A rocha sa
nao é aflorante. Enquadra-se nas descrigbes do Granito Guaeca (MAFFRA, 2000). Sao
comuns os processos de escorregamentos circulares de solo associados a cortes
irregulares e rompimentos de aterros agravados por despejo de agua servida (ANEXO A -
FOTOS 9,10,11,12).

(95
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11.1.3. Unidade gnassica

Caracterizada pela presenga de uma foliagdo marcante definida pela orientag@o
preferencial de cristais de biotita e muscovita. A textura & granolepdoblastica de granulagao
média, onde predominam cristais de quartzo, feldspato, biotita € muscovita. O mergulho da
foliacao varia de 25° a 45° para NW. E comum a presenca de veios de quartzo — felspaticos
centimétricos a decimétricos concordantes a foliagdo (ANEXO A — FOTO 13). Enquadra-se
nas descrigoes do Complexo Gnaissico Migmatitico (MAFFRA, 2000).

A espessura de solo e o saprolito dificimente ultrapassam os 3 metros, sendo
comum a exposi¢ao da rocha sa em alguns cortes. Os principais processos associados sao:
escorregamentos planares envolvendo rocha, saprolito e solo (ANEXO A - FOTOS
4,17,18,19 e 20) e escorregamentos de aterros (ANEXO A - FOTOS 17 e 18). Nas interfaces
entre saprolito e rocha observa-se camadas de argila de coloragdo acinzentada de
consisténcia plastica, produtos da alteracdo das bandas ricas em micas.

11.1.4. Depésitos de talus com matacées

Depoésitos quaternarios de encosta caracterizados pela presenga de matacdes em
matriz areno — silto — argilosa (ANEXO A - FOTOS 7, 8, e 23). Estdo associados a unidade

leucogranitica. Estao sujeitos a processos de rolamento de matacoes.
11.1.5. Depositos de talus com blocos

Depésitos quaternarios de encosta caracterizados pela presenga de blocos
angulosos fridveis em matriz argilo — arenosa. Apresentam — se associados aos depdsitos
de matacées em cotas menores e declividades menos acentuadas. Ha uma
granodecrescéncia dos blocos de montante a jusante (ANEXO A - FOTOS 5 e 14). Sao

comuns 0s escorregamentos em solo de geometria circular.
11.1.6. Sedimentos variados
Sao sedimentos quaterndrios de baixada caracterizados por corpos irregulares de

argila que se mesclam a sedimentos arenosos muito finos a silto-arenosos. Nao ha registro

e nao foram verificados escorregamentos e processos afins na area.



11.2. Geomorfologia

A regiao da Topolandia é marcada pelo relevo escarpado e por uma planicie fliivio —
marinha. (ANEXO A - FOTOS 24 e 25) .

Utilizando-se a base planialtimétrica 1:5.000, a carta de declividades
(FIGURA 11.2.1) foi elaborada tomando-se os seguintes intervalos:

- 0°a 17°(30%);

-> de 17° a 25° (30 a 47%);

- de 25° a 35° (47 a 70%);

- de 35° a45° (70 a 100%), e
- acima de 45° (> 100%).

O uso da inclinagdo de 17° (30%) foi baseado na lei federal n° 6.766/79, conhecida
como Lei Lehmann, que estabelece esse valor como limitante para a ocupagdo de areas
sem se levar em conta questdes de analise de estabilidade (CUNHA et al. 1991).

As declividades foram medidas com abaco de vinte em vinte metros na linha de
maior declividade. As maiores altitudes e declividades estdo relacionadas a unidade
leucogranitica, devido a erosao diferencial.

No dominio da unidade gnaissica nota-se um relevo mais recortado onde é presente
uma alternancia de cristas e vales associados a heterogeneidade das rochas. As
ocorréncias de movimentos de massa sao mais freqiientes nas zonas de transigao.

Algumas areas de declividade entre 0° - 25° no mapa ndo sao constatadas em
campo, devido a alteragbes antropicas na topografia original, geralmente associadas a
cortes e aterros. Por este motivo, alguns dos intervalos de declividade citados nas
descricdes dos pontos de controle de campo apresentam valores estimados mais altos do

que os valores apresentados em mapa.
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11.3. Uso e ocupacao do solo

A FIGURA 11.3.1 ilustra mapa das classes de uso e ocupagdo do solo que foram
divididas em: ocupagdo urbana precaria, ocupagdo urbana semi — consolidada, ocupagdo
urbana consolidada, ocupagdo pontual e dreas ndo — ocupadas (ANEXO A - FOTOS
26,27,28 e 29).

11.3.1. Ocupagao urbana precaria

Ocupagao caracterizada por moradias estruturalmente frageis, inconsolidadas,
geralmente constituidas de madeira ou pau — a — pique, auséncia de rede de agua, esgoto,
energia elétrica e arruamento definido (ANEXO A - FOTOS 6 e 28).

Geralmente, esta classe de ocupagdo esta situada acima da cota 80 m, em
declividades acima de 25°, na interface com as areas de mata nativa, com arvores de até 10
metros de altura a montante. Observa-se um avango desta ocupacao caracterizado pelo
desmatamento e abertura de pequenas areas de cultivo de bananeiras e hortalicas, o que
potencializa a ocorréncia de processos erosivos e escorregamentos.

A agua é captada através de tubulagdes precarias, com diversos vazamentos, em
fontes naturais nas por¢gdes superiores da encosta. E freqliente a presenca de moradias ao
longo das drenagens, com sistemas improvisados de canalizagdo ou desvio de aguas
pluviais. O esgoto e o lixo geralmente é langado a céu aberto.

11.3.2. Ocupacao urbana semi — consolidada

Ocupacgdo caracterizada pela presengca de moradias de alvenaria, com redes
precarias ou inexistentes de agua, esgoto e energia elétrica. Em geral, os lotes tém tragados
irregulares com arruamento estreito (ANEXO A - FOTOS 26, 27, 29).

Geralmente, essas moradias possuem reforgos estruturais (colunas, baldrame e
“méao francesa”), porém, muitas estdo associadas a cortes verticais de 2 a 4 metros de altura
e aterros pouco compactados, sem drenagem eficiente. Essa situagdo e responsavel para
maioria das ocorréncias de escorregamentos de solo e aterro.
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11.3.3. Ocupacao urbana consolidada

Ocupacgao caracterizada pela presenga de moradias de alvenaria, com redes de
agua, esgoto e energia elétrica. Os lotes tém tragados regulares com arruamento definido e
pavimentagao de paralelepipedo (ANEXO A — FOTO16).

As moradias possuem acabamento extemno e areas livres e geralmente situam — se

em declividades inferiores a 17° abaixo da cota de 60 metros. Também estdo presentes
escolas, bares e comércio em geral.

11.3.4. Ocupacgao pontual

Ocupagéo caracterizada pela presenga de moradias precarias e em area de
vegetacdo rasteira e / ou arb6rea esparsa caracterizada por mata nativa remanescente,
mato, macega, capim e gramineas. Areas de cultivo de pequena expressdo podem estar
presentes.

11.3.5. Areas ndo ocupadas

Vegetacao tipica de Mata Atlantica caracterizada pela presenca de arvores altas e
vegetacao rasteira. A floresta € densa e abriga a mais alta biodiversidade por hectare no

mundo. O Parque Estadual da Serra do Mar é limitado pela cota 200 metros.

11.4. Analise, setorizagao dos riscos e recomendagées

A interagao dos dados obtidos nos mapas tematicos de intervalos de declividade, uso
e ocupacao do solo, geologico e de pontos de controle de campo permitiram a elaboragao
de critérios técnicos para divisdo de diferentes graus de risco: risco muito alto, risco alto,
risco médio e risco baixo.

As unidades geoldgicas mapeadas indicaram diferentes processos de instabilizagao
que foram divididos em:

Escorregamentos de solo e / ou saprolito = Estdao relacionados a unidade

leucogranitica, geralmente causados por cortes verticais que variam de 2 a 4 metros de
altura. A geometria é circular.

Escorregamentos lentos de solo = Estdo associados a por¢des basais de depdsitos

de talus, caracterizados pela presenga de solos argilosos a argilo — arenosos. Tém
velocidades baixas de metros / ano e geralmente apresentam surgéncias de agua.



Escorregamentos estruturados em rocha associados a escorregamentos de solo e

aterro langado = Sao frequentes no dominio da unidade gnaissica. Como a espessura de

solo € pequena, € provavel que grandes eventos pluviométricos criem condigdes de
formacao de NA (nivel d’agua) suspenso, que diminuem a coesdo de solos e aterros
proporcionando a deflagracdo de escorregamentos de geometria planar na interface com a
rocha e / ou da propria rocha. (ANEXO A — FOTOS 17 e 18).

Escorregamentos estruturados em rocha - Sao frequentes no dominio da unidade
gnaissica, onde a orientacdo da encosta possibilita cortes de diregdes desfavoraveis em
relacdo a foliagdo principal e fraturamentos. A cobertura de solo é quase inexistente,
portanto, sdo comuns escorregamentos de saprolito e rocha na forma de cunhas formadas

pelos dois sistemas de fraturamentos transversais (N65°/subvertical e N158°/subvertical) e

pela foliagdo da rocha. Nas interfaces entre saprolito e rocha, localmente, observa-se
camadas centimétricas de argila produto da alteracdo das bandas ricas em micas. Tém

coloracdo acinzentada de consisténcia plastica, o que diminui a coesdo do macico.

Queda de blocos - Estdo associadas a presencga de sistemas de fraturamentos

transversais (N65°/subvertical e N158°/subvertical) em saprolito da unidade leucogranitica,

relacionados a cortes verticais de até 4 metros de altura.

Rolamento e / ou escorregamento de matacdes - Estdo associados aos depdsitos

de talus com matacdes, geralmente situados por volta da cota 100 metros (FIGURA 10.1.1).
Devido as formas tabulares de alguns matacdes, os escorregamentos de pequena
magnitude sdo mais freqiientes, porém, ndo & descartada a possibilidade de rolamentos

atinjam distancias mais longas.

Corridas de lama - Estido associados a porgdes basais de depédsitos de talus,

caracterizados pela presencga de solos argilosos a argilo — arenosos. Estédo relacionadas a
mobilizacao de material liberado por escorregamentos de solo nas margens das drenagens.

Os diferentes graus de risco e 0s processos geolégicos associados apresentam-se
cartografados no ANEXO C.
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11.4.1. Risco Muito Alto

Areas de ocupacao urbana precaria a semi — consolidada com evidéncias de
movimentagao do terreno tais como trincas em moradias, fendas de tracdo no terreno,
inclinagao de arvores, poste e muros (ANEXO A - FOTOS 15, 19, 22).

Foram cartografadas 5 areas de risco muito alto. Na proximidades do ponto 38
(ANEXO B) foi catalogado um recalque na escadaria e trincas em uma moradia. A juzante
foram registradas ocorréncias de escorregamentos de solo associados a cortes irregulares
(pontos 25 e 26 - ANEXO B).

Recomenda-se que novos cortes sejam evitados e a construgdo de um muro de
contengao com sistema de drenagem eficiente nas proximidades da moradia trincada.

A area de entorno do ponto 3 (ANEXO B) também foi considerada de muito alto risco
devido a constatacao de inclinagdo anormal de uma arvore de aspecto sadio a montante de
dois cortes de aproximadamente 2 metros de altura. A regido é de alta declividade e
representa o limite da area ocupada com a mata nativa, onde € comum o cultivo de
bananeiras.

Recomenda-se a constru¢cdo de muros de contencdo com sistema de drenagem
eficiente nos dois cortes especificados, retirada das bananeiras pela raiz e que sejam
evitados novos cortes no terreno.

Foi mapeado um escorregamento de solo de geometria circular definido por um
degrau de abatimento, por trincas em moradias e mudanga de alinhamento de rua retilinea
(ponto 4 - ANEXO B). Até a distancia de aproximadamente 5 metros a montante do degrau
de abatimento, que se estende por até 50 metros, também foram constatadas a presenga de
trincas com aberturas centimétricas em pelo menos 5 moradias de alvenaria. Deste modo, a
regido cartografada como muito alto risco abrange nao sé a area do escorregamento, como
também toda a area a montante onde foram verificadas a presenga dessas trincas. Uma
nova superficie de escorregamento pode estar em processo formagao.

Recomenda-se como medida emergencial um sistema de captacao eficiente das
aguas superficiais no local. Recomenda-se também um estudo de detalhe com sondagens
para verificagdo da profundidade do nivel d' agua, da superficie de escorregamento e a
espessura do depésito de talus, bem como a coleta de amostras de material para analise
laboratorial. Os resultados permitiriam a escolha da melhor alternativa para estabilizagao da

area.
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Foi catalogado um processo de instabilizagdo das margens de uma drenagem (ponto
14 - ANEXO B). Estéo presentes degraus de abatimento e trincas de tragao no terreno com
aberturas centimétricas. A juzante, &€ comum a presenga de moradias precarias ao longo da
drenagem, onde ja houve registro de ocorréncia de corrida de lama que causou prejuizos
materiais. Devido a essas caracteristicas, a area descrita também foi classificada como
sendo uma area de risco muito alto.

Recomenda-se como medida emergencial a retirada das bananeiras pela raiz e uma
cobertura com lona plastica das areas onde foram definidas trincas de tracdo. Recomenda-
se ainda o plantio de espécies de plantas rasteiras, por exemplo gramineas, nas margens
para evitar erosao do terreno.

A area representada como muito alto risco referente ao ponto 23 (ANEXO B)
apresenta cunhas de rocha soltas e também fraturas com aberturas centimétricas na rocha
nas proximidades do corte que indicam uma iminéncia de movimentacao.

Recomenda-se como medida emergencial a retrada do material de aterro a
montante, que dificulta o escoamento das &aguas pluviais. Um sistema adequado de
captacao dessas aguas também é indicado neste caso.

11.4.2. Risco Alto

Areas de ocupagdo urbana precaria a semi — consolidada que apresentam
declividades superiores a 35° (70%) e / ou situadas sobre depésito de talus e / ou registros
de acidentes ou eventos anteriores.

Ha uma area de empréstimo abandonada na area de estudo popularmente
conhecida como Morro da Mina (ANEXO A — IMAGEM ll), definida por um corte verticalizado
de aproximadamente 70 metros de largura e que pode chegar a 15 metros de altura nas
partes mais altas. Nao ha registros de escorregamentos de solo associado ao corte, porém,
ha uma concentragdo de moradias precarias ao redor da cava onde é frequente o despejo
de lixo e agua servida, situagao que classifica a area como risco alto.

Recomenda-se a realizacdao de um projeto de retaludamento do Morro da Mina,
envolvendo a remocgdo do lixo acumulado, sistemas eficientes de drenagens das aguas
pluviais, plantio de vegetagao rasteira como forma de evitar a agcdo de processos erosivos. A
regido pode ser transformada em area de lazer, como forma de se evitar a invasdo da area

e problemas futuros.
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11.4.3. Risco Médio

Areas de ocupagao urbana semi — consolidada com declividades inferiores a 35°
(70%) ou areas de ocupagdo pontual que atualmente nio apresentam problemas
associados a movimentos de massa.

Recomenda-se a fiscalizagdo das novas construgdes, quanto aos métodos de corte e
aterro utilizados, que devem ser baseados em normas técnicas adequadas as condigdes

geoldgicas / geotécnicas locais, tendo como objetivo conter o aumento do grau de risco da
area.

11.4.4. Risco Baixo

Areas de baixada com ocupagdo urbana consolidada que apresentam declividades

inferiores a 17° (30%), que atualmente n&do apresentam problemas associados a
movimentos de massa.

11.4.5. Analise Geral

Foram considerados como condicionantes prioritarios das situagdes de risco as
caracteristicas geologicas e de uso e ocupagado do solo. H4 uma relagao direta entre as
situagcdes precarias de moradia e acidentes registrados, que em sua maioria estdo
relacionados a cortes verticalizados (ANEXO A - FOTOS 9, 10 E 11) ou aterros langcados
sem compactagao e drenagem adequada. Deste modo, a ocupagao urbana precaria foi
considerada como um dos fatores de classificagao de alto risco.

Os depoésitos de talus sdo considerados naturalmente instaveis, com diversos
exemplos de problemas geotécnicos relacionados a constru¢do de estradas na Serra do
Mar. Duas das quatro areas classificadas como muito alto risco (evidéncias de
movimentagao), estdo situadas sobre depésitos de talus. Portanto, devido a essas
caracteristicas, outro fator preponderante para classificagdo de alto risco € a presenga de
deposito de talus.

Na area de estudo, ndo foi observada uma relagao direta entre intervalos de
declividade e ocorréncias de escorregamento, porém, as areas de ocupag¢ao urbana com
declividades superiores a 35°, incluindo os taludes do Morro da Mina, foram considerados
de alto risco.

O ultimo fator levado em conta na classificagao de alto risco & a ocorréncia histérica
de acidentes ou eventos de movimentos de massa na area. Fato que assinala uma

potencialidade de acidentes futuros.



12. RECOMENDAGOES - PPDC

As areas classificadas como sendo de risco muito alto devem ter vistorias regulares
durante a vigéncia do Plano Preventivo da Defesa Civil.

Nas areas classificadas como sendo de risco alto é recomendada a vistoria no caso
de entrada em nivel de atengado durante a vigéncia do Plano Preventivo da Defesa Civil,
principalmente as areas situadas sobre depdsitos de talus

Essas agbes visam a detecgdo de qualquer indicio de movimentacdo em tempo

suficiente para a tomada de medidas de remogdo de pessoas, evitando a ocorréncia de
mortes.

13. CONCLUSOES FINAIS

A metodologia utilizada mostrou-se eficiente, possibilitando o entendimento dos
agentes, condicionantes, tipologia e dinamica dos escorregamentos. Pdde-se concluir que o
setor de encosta da regido da Topolandia apresenta-se vulneravel a acidentes relacionados
a escorregamentos e processos afins.

: A situagdo geoldgica e as atividades antrépicas de alteragdo do meio fisico sem
critérios técnicos adequados, foram considerados os principais condicionantes dos
escorregamentos e processos afins catalogados.

Nao é recomendada a ocupagao sobre depdsitos de talus. Duas das quatro areas
classificadas como muito alto risco (evidéncias de movimentagao), estdo situadas sobre
eles. Sdo considerados na literatura como depésitos instaveis, com diversos exemplos de
problemas geotécnicos.

A seguir sao apresentadas algumas situagdes catalogadas que se apresentam em
desacordo com a lei municipal N.2 225/78 (com altera¢do) de 6 de maio de 1978 (Vide item
7.4) que estabelece normas para o uso e ocupagao do solo da costa norte do municipio de

Sao Sebastiao.

- A mata nativa vem sendo substituida por pequenas areas de cultivo, nos limites de
ocupacao atual, geralmente em terrenos de declividade superior a 45% - ANEXO A - FOTO
2 e 6. ( Vide Art. 399)".

- As areas de ocupacdo precaria ndo possuem saneamento adequado, onde os
sistemas de drenagens de aguas pluviais sao ausentes - ANEXO A - FOTOS 6 e 12. ( Vide
Art. 209)".



- Na area de estudos foram catalogados cortes verticais, para fins de loteamento e
vias de acesso — ANEXO A - FOTOS 2,3,9,10,11 e 14. O Morro da Mina é definido por
cortes verticalizados superiores a 6 metros. ( Vide Art. 242 § 39,

-> Foram observadas moradias precéarias em talvegues e leitos secos — ANEXO A —
FOTO 28 (Vide Art. 299).

Conclui - se que as normas técnicas ndo vém sendo cumpridas em sua integra até a
presente data. Com a finalidade de se evitar o aumento dos graus de risco e problemas
futuros na area, recomenda-se uma fiscalizagdo intensiva no que diz respeito ao
cumprimento das normas técnicas garantidas na legislagdo federal, estadual e municipal
vigentes.
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ANEXO A

Relagao de fotografias terrestres

e imagens aéreas georreferenciadas



Foto 1 - Vista Frontal - Rua Topolandia

Foto 3 - Situagao de Risco

Foto 2 - Situagao de Risco




Foto 4 - Escorregamento Estruturado em Rocha

Foto 5 - Depésito de Talus




Foto 6 - Moradias em situagao precaria

Foto 8 - Situagao de Risco

Foto 7 - Situagao de Risco




Foto 9 - Corte Irregular Foto 10 - Corte Irregular

Foto 14 - Corte: Irregular Foto 12 - Escoamento de agua servida
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Foto 13 - Fol

Foto 14 - Depdsito de Talus




Foto 15 - Trinca causada por movimento de massa




Foto 17 - Escorregamento de aterro langado

Foto 18 - Escorregamento de aterro langado




Foto 19 - Escorregamento estruturado em rocha e saprolito

VE

£sTE TERRENO
J ou. MEIO LOTE
| TRATARR JOSE PACINEZI!

; ‘
13 5 2
.
X
-8

Foto 20 - Escorregamento em solo




Foto 21 - Escorregamento de saprolito Foto 22 - Recalque de escadaria

Foto 23 - Moradias sobre deposito de matacdes
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Foto 26 - Ocupacao Semi - Consolidada

Foto 27 - Ocupagao Semi - Consolidada




Foto 28 - Ocupacao Inconsolidada em Area de Alto Risco

Foto 29 - Formas de Ocupagcao Distintas




ARTICULAGAO DAS IMAGENS NA AREA DE ESTUDO
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ANEXO B

Descri¢do de pontos de controle de campo

e registros histdricos de escorregamentos



Ponto 1 Cota80m | 457.403/7.367.119 (UTM) | Declividade > 17° a 25°.

Descricdo -> Matacdo tabular de aproximadamente 1,5 metros de comprimento em
situagao instavel. Estéo presentes sulcos erosivos no solo. Oferece risco a uma moradia de
alvenaria a jusante onde ha um corte de aproximadamente 2 metros de altura. Recomenda-

se a construgao de calhas para direcionamento das aguas pluviais ou o desmonte da rocha.
ANEXO A-FOTO 8

Ponto 2 Cota80m | 457.262/7.366.787 (UTM) | Declividade = 25° a 35°.

Descricao -> Moradia de pau-a-pique em situagcdo de risco. Ha um corte vertical de
aproximadamente 1,5 metros em solo areno — argiloso, onde estao presentes trincas que se
prolongam até a moradia.

ANEXO A-FOTO 3

Ponto 3 Cota 110 m | 457.195/7.366.822 (UTM) Declividade > 17° a 25°.

Descricdo - Situacao de risco de escorregamento de solo. Ha dois cortes verticais de
aproximadamente 2 metros de altura em solo areno argiloso. Observa-se uma grande
concentragdo de bananeiras, descaracterizando a mata nativa que passa a predominar a
montante. Algumas arvores sadias apresentam uma inclinagdo mais acentuada nas
proximidades dos cortes.

Essa situacdo oferece risco de escorregamento e também de queda de arvores a pelo
menos cinco moradias de madeira a jusante.

ANEXO A - FOTO 2




Ponto 4 Cota70m | 457.107 /7.366.414 (UTM) Declividade - 0°a 17°.

Descrigdo = Escorregamento lento de solo ( material argilo — arenoso de coloragdo marrom
claro). Ha um degrau de abatimento de 1 metro que se estende por até 50 metros limitado
por saprolito granitico na lateral.

O movimento iniciou-se em 1994 causando o abalo de uma moradia de alvenaria. Em
vistoria realizada em 26/10/2000, constatou-se que a moradia apresenta varios reforcos
estruturais apresentando trincas de até 4cm de abertura em toda a sua extensdo. Ocorre
um estreitamento na rua transversal ao sentido de movimento, onde ha uma surgéncia
d’'agua.

ANEXO A-FOTOS 15e 16

Ponto 5 Cota80m | 457.562/7.367.260 (UTM) | Declividade > 17° a 25°.

Descricdo = Trata-se de escorregamento de uma porgao de saprolito granitico com veios
de Quartzo preservados A area foi submetida a dois grandes eventos de instabilizagao,
afetando parcial ou totalmente cerca de 21 moradias.

O primeiro deles ocorreu em 11/03/95 caracterizando-se por uma movimentagao parcial do
trecho de encosta nas adjacéncias de um talude de corte em solo e saprolito, localizado a
direita da Rua Topolandia (ANEXO A - FOTO 1), nos fundos da igreja evangélica que
existia no local (hoje encontra-se parcialmente demolida, restando apenas o muro de
divisa). Esta movimentagdo provocou uma série de trincas e degraus de abatimento no
terreno e nas moradias, afetando uma area com a forma de uma elipse, com extensoes
aproximadas de 35 por 45 m. Esta movimentagdo deu-se de forma relativamente lenta,
permitindo a remogé&o preventiva dos moradores das casas afetadas.

O segundo evento desenvolveu-se em 30-31/12/95 e caracterizou-se pela reativagdo da
area instabilizada anteriormente, com novas trincas e abatimentos, resultando no
atingimento e destruicdo de 3 moradias localizadas na base da encosta. Nesse local,
posteriormente, foram reconstruidas novas moradias.

Em vistorias realizada em 15/05/2000 e 25/10/2000 nao foi constatada movimentagao.




Ponto 6 Cota 100 m | 457.277/7.366.827 (UTM) | Declividade - 25° a 35°.

Descricao - Drenagem com solo argilo — arenoso de coloracao variando de alaranjado a
marrom claro. Estéo presentes moradias de madeira em situagao precaria.

Ocorréncia de escorregamento de aterro langado de solo que se movimentou ao longo da

drenagem atingindo 3 moradias a jusante em 1997.

Ponto 7 Cota 76 m | 457.277/7.366.731 (UTM) | Declividade > 35° a 45°.

Descricao - Queda de muro de contengdo sem dreno de aproximadamente 2 metros de
altura associada a escorregamento de aterro langado de entulho em 1998.

Ponto 8 Cota70m | 457.294/7.366.714 (UTM) | Declividade > 35° a 45°.

Descricdo -> Escorregamento em solo areno — argiloso associado a corte vertical de
aproximadamente 2 metros de altura em 1993. Um barraco de madeira foi destruido e uma

familia foi removida.

Ponto 9 Cota 85 m | 457.743/7.366.743 (UTM) | Declividade - 17° a 25°.

Descricdo > Talvegue caracterizado pela presenga de depédsito de matacdes de rocha
leuco-granitica sa.

Ocorréncia de movimentagao de matacao tabular de aproximadamente 1 metro de largura
por 2 metros de comprimento em 1999. Nao houve prejuizos, porém, ap6s o evento foi

realizado um desmonte da rocha.

Ponto 10 Cota75m | 457.170/7.366.628 (UTM) Declividade - 0° a 17°.

Descrigao - Solo areno - silto — argiloso homogéneo de coloragdo avermelhada.
Ocorréncia de escorregamento de solo associado a corte vertical de aproximadamente 4

metros de altura em 1996. A estrutura de uma construgao de alvenaria foi abalada.

Ponto 11 Cota70m | 457.166/7.366.547 (UTM) Declividade > 0° a 17°.

Descricao - Queda de muro de contengdao sem dreno de aproximadamente 3 metros de

altura associada a escorregamento de aterro langado em 1995. Uma moradia foi abalada.




Ponto 12 Cota 130 m | 457.000/7.366.625 (UTM) Declividade > > 45°.

Descri¢cao - Solo areno - silto — argiloso homogéneo de coloragio avermelhada.
Ocorréncia de escorregamento de aterro langado de solo que se movimentou ao longo da
drenagem em 1997.

Ponto 13 Cota65m | 457.182/7.366.342 (UTM) Declividade - 0° a 17°.

Descricdo -> Saprolito de granito apresentando fraturas com distanciamento médio de 1
metro. Ha 2 orientagbes preferenciais de fraturamento transversais de direcdes
N67°/subvertical e N153°/subvertical . A aproximadamente 2 metros a montante observou-
se um saprolito de gnaisse. Localmente observa-se grande concentragcdo de veios de
quartzo decimetricos concordantes a foliagao principal N14°/33°NW.

Foram cadastradas duas ocorréncias de escorregamentos estruturados de porgdes
metricas de saprolito associados a cortes verticais de até dois metros de altura. A primeira
em 1993 em um corte de dire¢gdo aproximada N100° com duas familias removidas e uma
moradia de alvenaria abalada. A segunda em 1999 em um corte de dire¢do aproximada

N70° também com duas familias removidas e uma moradia de alvenaria abalada.

Ponto 14 Cota95m | 457.060/7.366.314 (UTM) | Declividade = 17° a 25°.

Descricdo -> Talvegue com solo argiloso a argilo — arenoso de coloracdo escura
avermelhada. Ha uma seqiuéncia de degraus de abatimento de aproximadamente 0,5 metro
e trincas no solo em uma das margens da drenagem. Ha uma alta concentragcao de
bananeiras nas proximidades.

Em 1997 ocorreu uma corrida de lama que provocou a remog¢ao de pessoas de duas

moradias situadas a jusante proximas a drenagem.

Ponto 15 Cota50m | 457.311/7.366.370 (UTM) Declividade - 0°a 17°.

Descricdo - Morrote de saprolito granitico com duas orientagdes preferenciais de
fraturamento transversais. Ha cortes verticais de até 4 metros e moradias de alvenaria tanto

no topo quanto na base do morrote, oferecendo um risco associado a quedas.




Ponto 16 Cota85m | 456.971/7.366.484 (UTM) | Declividade > 17° a 25°.

Descrigao = Em 1995 foi registrada a ocorréncia de um escorregamento de solo argilo —

arenoso associado a corte vertical de aproximadamente 4 metros de altura e langamento de
agua servida a montante.

Ponto 17 Cota65m | 457.387/7.366.211 (UTM) Declividade - 0° a 17°.

Descricao - Ocorréncia de escorregamento de aterro langado, em 1996. Uma moradia a

montante sofreu abalos em sua estrutura.

Ponto 18 Cota85m | 457.619/7.366.158 (UTM) | Declividade = 25° a 35°.

Descrigcao = Solo argilo — arenoso homogéneo de coloragao alaranjada.
Ocorréncia de escorregamento de solo em 1991. Uma moradia de madeira foi destruida e

duas familias foram removidas.

Ponto 19 Cota75m | 457.605/7.366.201 (UTM) | Declividade > 17° a 25°.

Descricdo = Ocorréncia de escorregamento de aterro langado em 2000 com degrau de
abatimento de aproximadamente 2 metros. Na base do degrau verificou-se a presenga de
saprolito de gnaisse. Uma moradia de alvenaria foi abalada.

ANEXO A-FOTOS 17 e 18

Ponto 20 Cota60m | 457.607/7.366.239 (UTM) | Declividade = 25° a 35°.

Descricdo > Queda de muro de conten¢do sem dreno associada a escorregamento de

aterro langado, em 1994.

Ponto 21 Cota75m | 457.345/7.366.209 (UTM) Declividade - 0°a 17°.

Descricdo > Solo areno — argiloso com espessura inferior a 1 metro.
Em 1995 houve uma ocorréncia de escorregamento estruturado de saprolito de rocha

gnaissica associado a corte vertical de aproximadamente 3 metros de altura.




Ponto 22 Cota 55 m | 457.7152/7.366.315 (UTM) | Declividade - 35° a 45°.

Descrigao - Solo areno — argiloso com espessura inferior a 1 metro.

Em 1997 houve uma ocorréncia de escorregamento estruturado em rocha gnaissica
associado a corte vertical de aproximadamente 3 metros de altura, onde uma moradia de
alvenaria foi afetada.

Ponto 23 Cota 55 m | 457.777 /7.366.395 (UTM) | Declividade > 35° a 45°.

Descrigao > Saprolito com porgdes métricas de rocha sa de aproximadamente 4 metros de
espessura. Na base ocorre um contato brusco com a rocha gnaissica sa. A montante existe
um aterro que dificulta o escoamento das aguas pluviais e aumenta a solicitacdo do macico.
Ocorréncia de escorregamento estruturado em saprolito e rocha gnaissica associado a uma
seqléncia de cortes verticais de até 2 metros de altura para loteamento. O movimento
iniciou-se em 1996 com uma duragao de 2 a 3 meses, afetando uma moradia de alvenaria a
jusante. Em 1998 o saprolito voltou a apresentar trincas.

ANEXO A-FOTO 19

Ponto 24 Cotab0m | 457.639/7.367.225 (UTM) Declividade - 17° a 25°.

Descricdo —-> Escorregamento de solo e entulho associado a corte vertical de

aproximadamente 3 metros de altura em 1998.

Ponto 25 Cota70m | 457.671/7.367.283 (UTM) Declividade - 0°a 17°.

Descrigdo = Escorregamento de solo em 1991 com prejuizo material de duas moradias de

madeira.

Ponto 26 Cota65m | 457.712/7.367.279 (UTM) Declividade - 0°a 17°.

Descrigdo - Escorregamento de solo argilo — arenoso avermelhado em 1994 associado a
corte vertical de aproximadamente 2 metros. Uma moradia de madeira foi parcialmente

destruida.




Ponto 27 Cota60m | 457.700/7.367.246 (UTM) | Declividade > 17° a 25°.

Descricao - Ocorréncia de escorregamento de aterro langado, em 1995. Uma moradia de
alvenaria a jusante sofreu abalos em sua estrutura.

Ponto 28 Cota 75 m | 457.466/7.367.158 (UTM) Declividade - 0° a 17°.

Descricao -> Setor de encosta caracterizado pela presenca de depésito de matacdes de
rocha leuco-granitica s& com moradias de alvenaria sobrepostas.

Ocorréncia de movimentagao de matacdo em 1991.

ANEXO A - FOTO 23

Ponto 29 Cota 75 m | 457.429/7.367.111 (UTM) Declividade - 0° a 17°.

Descricdo - Queda de muro de contengdo sem dreno de aproximadamente 2 metros de
altura associada a escorregamento de aterro langado de composicdo arenosa, em 2000.

Uma moradia de alvenaria a jusante foi afetada.

Ponto 30 Cota60m | 457.544 /7.367.144 (UTM) | Declividade > 25° a 35°.

Descricdo - Escorregamento de solo arenoso em 1995 associado a corte vertical de
aproximadamente 3 metros de altura. Uma moradia de alvenaria foi abalada.

Ponto 31 Cota 65 m | 457.542/7.367.167 (UTM) Declividade - 0°a 17°.

Descricao - Ocorréncia de movimentagdao de matacao de aproximadamente 3 metro de
diametro em 1994. Nao houve prejuizos, porém, apés o evento foi realizado um desmonte

da rocha.

Ponto 32 Cota 110 m | 457.864/7.367.467 (UTM) | Declividade - 25° a 35°.

Descricdo - Base da encosta. Granito alterado com cristais de quartzo (30%), feldspato
réseo (40%), Biotita (20%), Outros (10%). E uma rocha homogénea equigranular faneritica

média. Solo de alteragdo areno-argiloso de coloragao alaranjada.




Ponto 33 Cota 115 m | 457.039/7.366.640 (UTM) | Declividade > 17° a 25°.

Descricao > Meia encosta. Solo homogéneo argilo — arenoso avermelhado por vezes
apresentando porgdes centimétricas caulinizadas. Boa coeséo.

Ponto 34 Cota 100 m | 456.887 /7.366.461 (UTM) Declividade - 25° a 35°.

Descrigao —> Corte. Base da encosta. Depédsito de talus. Blocos de granito friaveis
decimétricos, angulosos com matriz areno — argilosa homogénea de coloragao alaranjada.
A geometria do deposito é lenticular com aproximadamente 10 metros de largura.

ANEXO A-FOTO 5

Ponto 35 Cota 100 m | 456.969 /7.366.354 (UTM) Declividade - 0°a 17°.

Descricdo - Corte de rua. Base da encosta. Depédsito de talus. Blocos de leucogranito e
biotita gnaisse decimétricos, angulosos com matriz areno — argilosa homogénea de
coloracao alaranjada. Os blocos apresentam-se alterados e friaveis ao contato manual. A
maioria deles sao de leucogranito.

ANEXO A-FOTO 14

Ponto 36 Cota85m | 457.164/7.366.278 (UTM) Declividade - 0°a 17°.

Descricdo - Corte de rua. Contato geolégico marcado por concentragdo de veios de
quartzo.

Litologia 1 - Granito alterado com cristais de quartzo (30%), feldspato réseo (40%), Biotita
(20%), Outros (10%). E uma rocha homogénea equigranular faneritica media.

Litologia 2 - Gnaisse com bandas centimétricas escuras ricas em biotita e bandas claras
centimétricas a decimétricas compostas basicamente por quartzo e feldspato, algumas sem
continuidade lateral. Localmente observa-se grande concentracdo de veios quartzo
feldspaticos decimétricos concordantes a foliagao principal (N17°/38°NW).

Também estdo presentes 2 dire¢des preferenciais de fraturamento N65°/subvertical e

N158°/subvertical atravessando as litologias 1 e 2.




Ponto 37 Cota 100 m | 457.417/7.367.195 (UTM) | Declividade - 35° a 45°.

Descricdo -> Meia encosta. Deposito de talus. Concentracdo de matacdes de rocha
granitica s& em matriz arenosa. Possuem uma forma tabular e arredondada, variando de 1
a 10 metros de comprimento. Tém composigao estimada de quartzo (50%), feldspato réseo
(40%), Biotita (5%), Outros (5%). Alguns matacdes apresentam fraturas paralelas.

Ponto 38 Cota 80 m | 457.640/7.367.297 (UTM) | Declividade - 17° a 25°.

Descricao - Meia encosta. Solo arenoso alaranjado de baixa coesao.

Ponto 39 Cota70m | 457.348/7.366.784 (UTM) | Declividade - 17° a 25°.

Descrigao - Meia encosta. Solo areno — argiloso alaranjado.
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ANEXO C

Carta de Riscos Geologicos
Associados a Escorregamentos
Bairros do Topo, Itatinga e Olaria

Sao Sebastiao - SP



LEGENDA

{563

INBTITUTO DE GEGCIENCIAS - Ugp

GRAUS DE RISCO OCUPAGAO DO SOLO RECOMENDACOES

RISCO MUITO ALTO : Areas com evidéncias de
movimentagédo do terreno tais como trincas,
inclinagéo de arvores, postes e muros.

RISCO ALTO : Areas que apresentam declividades
superiores a 35° (70%) e / ou situadas sobre depésito
de talus e / ou registro de acidentes ou eventos
anteriores.

Ocupagéo urbana precéria caracterizada por moradias estruturalmente frageis
geralmente de madeira ou pau - a - pique, au§éncia de rede de agua, esgoto,
energia elétrica e arruamento definido.

Obras emergenciais de estabilizagéo
Areas prioritarias de vistorias durante o periodo do
Plano Preventivo de Defesa Civil.

Ocupag&o urbana semi - consolidada caracteﬁzada pela presenga de moradias de
alvenaria, com redes precérias ou inexistentes de &dgua, esgoto e energia elétrica.
Em geral, os lotes tém tragados irregulares com arruamento estreito.

Projetos de reurbanizag&o envolvendo retaludamentos

e sistemas eficientes de drenagem.

Areas de vistoria recomendada durante o periodo do

Plano Preventivo de Defesa Civil.

RISCO MEDIO : Areas com declividades inferiores a
35° (T0%) que, atualmente, ndo apresentam problemas
associados a movimentos de massa.

Ocupacéo urbana semi - consolidada caracterizada pela presenca de moradias de
alvenaria, com redes precarias ou inexistentes de agua, esgoto e energia elétrica.
Em geral os lotes tém tragados irregulares com arruamento estreito.

Ocupacéo pontual caracterizada pela presen¢a de moradias precérias e isoladas
com area de cultivo de pequena expresséo e vegetacéo rasteira e / ou arbérea
esparsa {mata nativa remanescente, mato, mhcega, capim e gramineas).

Com a finalidade de conter o aumento do grau de risco

da area, recomenda-se a fiscalizag8o das novas

construcbes, quanto aos métodos de corte e aterro

utilizados, que devem ser baseados em normas

técnicas adequadas as condigdes geotécnicas locais.

RISCO BAIXO : Areas de baixada que apresentam
declividades inferiores a 17° (30%) que, atualmente,
néo apresentam problemas relacionados a
movimentos de massa.

Ocupacgéo urbana consolidada caracterizada pela presenga de moradias de
alvenaria, com redes de agua, esgoto e energia elétrica. Os lotes tém tragados
regulares com arruamento definido e pavimentagéio de paralelepipsdo.

DESCRICAO DOS PROCESSOS

CONVENGCOES CARTOGRAFICAS

VVVV

vV g ¥

Escorregamentos de solo e / ou saprolito

Escorregamentos lentos de solo de associados a depositos de

talus

Escorregamentos estruturados em rocha associados a
escorregamentos de solo

Escorregamentos estruturados em rocha agravados por

diregdes desfavoraveis de corte em relagéo a foliagdo principal

e fraturamentos

Queda de blocos associada a presenca de fraturas na rocha

Rolamento e / ou escorregamento de matactes assoclados a

depdsito de talus

Corridas de lama associadas a escorregamentos de solo em

deposito de talus

F Drenagens
| |

.,“A"-l\ N 1. 3 ;,‘-4 i
[ | Redeviaria
100 - Cota em metros <
N0
200
! !
| | ) Limite da &rea de estudo
Lz
2 | Afitude da foliag&io principal

Curvas de nivel com eqiidistancia de 20 metros

Vegetagéo tipica de Mata Atlantica. O cultivo de
bananeira ocorre de forma pontual nos limites
com as areas habitadas

Area do Parque Estadual da Serra do Mar

Cota limite do Parque Estadual da Serra do Mar
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