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RESUMO

Nas ultimas décadas, o perfil de ocupacéo das cidades brasileiras mudou significativamente em
decorréncia de um processo de urbanizagéo acelerado e do crescimento da populagédo. Todavia,
esse crescimento ndo foi acompanhado pelo desenvolvimento de servicos e infraestrutura
compativeis com essa nova realidade, culminando no surgimento de ocupacdes irregulares em
encostas ingremes e margens de corregos e rios. A vulnerabilidade social e econémica da
populacdo que reside nessas ocupacdes e o fato dessas regides do territdrio estarem sujeitas a
ocorréncia de processos naturais e/ou induzidos, faz com que essas areas sejam denominadas
areas de risco. Dentre os principais processos aos quais estdo sujeitas as areas de risco, 0s
movimentos de massa foram o0s que apresentaram 0 maior aumento no nimero de registros nas
ultimas décadas. Diante desse cenario, em 2012 foi criada a Lei N° 12.608/2012, que instituiu
o cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos e
inundacdes, os quais devem elaborar mapeamento dessas areas. O municipio de Jodo Pessoa,
na Paraiba, € um dos municipios cadastrados pelo Governo Federal. Desde 2013, o0 Servico
Geoldgico do Brasil da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM/SGB) realiza o
mapeamento dos setores de risco alto e muito alto do municipio, por meio da aplicagdo de uma
metodologia qualitativa de classificacdo de risco, que é baseada em observacbes de campo e
depende da experiéncia e do julgamento de quem realiza 0 mapeamento. Com o intuito de
auxiliar os 6rgdos gestores municipais na identificagdo e monitoramento dessas areas, 0
presente trabalho buscou validar uma metodologia quali-quantitativa de classificacdo de risco
para 0 municipio de Jodo Pessoa e a criacdo de um banco de dados sobre as areas mapeadas em
um Sistema de Informacao Geografica (SIG). Comparando-se as classificac@es de risco obtidas
com as atribuidas pelo CPRM/SGB, verificou-se uma diferenca de 56,2%. Dessa forma, foram
propostas algumas modificacGes nos pesos atribuidos a dois parametros analisados, resultando

em uma diferenca de 27,1% entre as classificagdes de risco comparadas.

PALAVRAS-CHAVE: mapeamento, metodologia quali-quantitativa, sistemas de informacéo
geografica



ABSTRACT

In the last decades, the occupation profile of Brazilian cities has changed significantly as a result
of an accelerated urbanization process and population growth. However, this growth was not
accompanied by the development of services and infrastructure compatible with this new
reality, culminating in the appearance of irregular occupations on steep slopes and the banks of
streams and rivers. The social and economic vulnerability of the population residing in these
occupations and the fact that these regions of the territory are subject to the occurrence of
natural and / or induced processes, means that these areas are called risk areas. Among the main
processes to which risk areas are subject, mass movements were the ones that showed the
greatest increase in the number of records in recent decades. In view of this scenario, the Law
N° 12.608/2012 was created in 2012, which instituted the national registry of municipalities
with areas susceptible to the occurrence of landslides and floods, which must prepare a mapping
of these areas. The municipality of Jodo Pessoa, in Paraiba, is one of the municipalities
registered by the Federal Government. Since 2013, the Geological Survey of Brazil of the
Mineral Resources Research Company (CPRM / SGB) has mapped the high and very high risk
sectors in the municipality, through the application of a qualitative risk classification
methodology, which is based on field observations and depends on the experience and judgment
of who performs the mapping. In order to assist municipal management bodies in the
identification and monitoring of these areas, the present work sought to validate a qualitative
and quantitative methodology risk classification for the municipality of Jodo Pessoa and the
creation of a database on the areas mapped in a Geographic Information System (GIS).
Comparing the risk ratings obtained with those attributed by CPRM / SGB, there was a
difference of 56.2%. Thus, some modifications in the weights attributed to two analyzed
parameters were proposed, resulting in a difference of 27.1% between the risk classifications
compared.

KEY WORDS: mapping, qualitative and quantitative methodology, geographic information

systems
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1.  INTRODUCAO

1.1.  JUSTIFICATIVA

A ocorréncia de desastres naturais nos centros urbanos tem se tornado mais frequente a
cada ano em todo o mundo. Consequéncia de uma combinacéo de fatores que envolvem eventos
de natureza geoloOgica e hidroldgica e intervencGes antropicas, esses desastres suscitam uma
necessidade urgente de compreensdo dos fendmenos que os desencadeiam, sendo fundamental

para a preparacdo de estratégias de atuacdo e para a criacao de cidades mais resilientes.

Segundo dados do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED UFSC, 2013), de
1991 a 2012 foram registradas oficialmente 38.996 ocorréncias de desastres naturais no Brasil,
das quais 22% ocorreram na década de 1990, 56% na década de 2000 e 22% apenas nos anos
de 2010, 2011 e 2012. Dentre os tipos de desastres analisados, 0s movimentos de massa
apresentaram o maior aumento no nimero de registros, sendo contabilizadas 699 ocorréncias
no periodo de 1991 a 2012, das quais apenas 4% foram registradas na década de 1990 e 96%
na decada de 2000.

Nas ultimas décadas, o crescimento da populacdo e um processo de urbanizacao
acelerado resultaram em mudangas significativas no perfil das cidades brasileiras. Segundo
dados do Censo Demografico de 2010, o percentual da populacdo urbana no Brasil passou de
45% em 1960 para 84% em 2010. De acordo com IBGE Educa (2017?), as décadas de 1970 e
1980 no Brasil foram marcadas por um intenso processo de éxodo rural, como resultado da
mecanizacao da producéo agricola, que culminou no deslocamento da populacéo rural para os
centros urbanos em busca de oportunidades de trabalho. Como consequéncia desse processo e
do desenvolvimento socioeconémico do pais, houve uma inversdo no tipo de ocupacdo do

territorio, resultando no surgimento de metrépoles, a exemplo da cidade de S&o Paulo.

Segundo Pacheco e Azeredo (2019), o crescimento da populagéo urbana ocorreu alheio
ao desenvolvimento de infraestruturas e servicos capazes de atender a esse contingente. Além
disso, por vezes, 0 uso e a ocupacéo do territorio urbano de forma eficiente e sustentavel ndo

foram priorizados no planejamento das cidades.

De acordo com Villaga (1999), o processo de urbanizacédo brasileiro pode ser dividido
em cinco fases. A primeira fase (1875 a 1930) € marcada pelo crescimento da cidade informal,

com a ocupacdo dos morros pela popula¢do mais pobre, como consequéncia de uma politica de
13



“higienismo”. Na segunda fase (1930-1965), pela primeira vez h4 uma preocupacéo acerca do
desordenamento urbano e com a criacéo de diretrizes de planejamento que contemplem todo o
territério e ndo apenas regides especificas. Na terceira fase (1965-1971), além dos aspectos
territoriais, hd uma incorporacédo de aspectos sociais e econdmicos as politicas de planejamento
urbano desenvolvidas na segunda fase, resultando em documentos muitas vezes excessivamente
técnicos e longos. Na quarta fase (1971-1992) h& uma simplificacdo dos planos de
desenvolvimento urbano da terceira fase, abrindo méo de diagnosticos técnicos muito extensos
e até mesmo de mapas, ocultando conflitos de interesses em relacéo ao espaco urbano. E apenas
na quinta fase da urbanizagdo brasileira (1992 a 1988/2001), marcada pela democratizagéo do
pais, que o planejamento urbano passa a ser visto como um processo politico e de participacdo

social.

Nessa fase, foram criados a Constituigdo de 1988, que “reconhece os planos diretores
como principal instrumento de implementacdo da politica de desenvolvimento e expansao
urbana municipal” (PACHECO E AZEREDO, 2019), e o Estatuto das Cidades em 2001, que
estabelece dentre as diretrizes da politica urbana “ordenagao e controle do uso do solo de forma

a evitar a exposi¢ao da populagdo a riscos de desastres” (BRASIL, 2001).

A auséncia/ ineficiéncia de politicas pablicas de habitacdo e de fiscalizacdo do
parcelamento do solo, aliado ao aumento das desigualdades sociais nas Ultimas décadas,
culminou no surgimento de areas ocupadas indevidamente e de assentamentos sem
infraestrutura em encostas ingremes e margens de cOrregos e rios. Ao ocupar essas areas, a
populacdo promove alteracdes nas condi¢des naturais desses ambientes, que quando associadas
a fatores predisponentes de ordem geoldgica, morfologica e hidrometeoroldgica, induzem a
ocorréncia de desastres. Dessa forma, a populacdo é inserida em um cenério de risco com
consequéncias sociais, econémicas e ambientais, fazendo com que essas regides do territorio

urbano sejam denominadas areas de risco.

Segundo Ogura et al. (2007), areas de risco séo areas sujeitas a ocorréncia de processos
naturais e/ou induzidos que causem efeitos adversos e que sdo ocupadas por populacdo em
situagdo econbmica e social vulneravel. De acordo com IBGE (2018), em 2010 haviam
8.270.127 habitantes e 2.471.349 domicilios particulares permanentes em areas de risco no
Brasil, o que corresponde a 1,3% da populagéo brasileira naquele ano. Ainda segundo IBGE
(2018), o Nordeste é a segunda regido do pais com o maior nimero de habitantes em areas de

risco.
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No meio urbano, 0s principais processos aos quais estdo sujeitas as areas de risco sao
movimentos de massa, inundagdes, enxurradas e erosdes. A ocorréncia desses processos tem
como principais consequéncias danos humanos, materiais e ambientais (BRASIL, 2017). Em
areas de risco, os danos materiais se traduzem em perdas materiais e patrimoniais, enquanto
que os danos humanos estdo relacionados a integridade fisica da popula¢do exposta ao risco
(enfermos e feridos) e a perda de vidas humanas. Os danos humanos incluem ainda afetados

(traumas psicoldgicos), desaparecidos e desalojados.

Além dos danos supracitados, a ocorréncia de movimentos de massa e inundagdes em
areas urbanas resulta em custos diretos e indiretos para toda a sociedade. Os custos diretos estdo
relacionados ao reparo de danos a infraestrutura das areas atingidas, realizacdo de obras de
contencdo e drenagem, entre outros. Ja os custos indiretos estdo relacionados a interrupcao de
sistemas de transporte e de atividades laborais e escolares e perda de produtividade, em fungéo
dos danos causados a salde fisica e mental da populacgdo atingida.

Segundo o Ministério da Integragdo Nacional (BRASIL, 2017, pg. 19), “a ocorréncia de
desastres dificilmente deveria surpreender, pois em geral é resultado de um risco construido
socialmente, isto é, quando ameacas, vulnerabilidades e exposi¢do deixaram de ser percebidas
ou foram desprezadas”. Tal afirmagao revela que a ocorréncia de desastres pode ser evitada a

partir de uma gestdo atenta dos riscos existentes e de uma postura preventiva.

De acordo com CRED/UNISDR (2016), deslizamentos de terra foram responsaveis no
mundo por 8.123 mortes no periodo de 1996 a 2005 e 9.551 mortes de 2006 a 2015, totalizando
17.674 mortes em 19 anos. No Brasil, segundo dados do IPT (2017), de 1988 a 2017 foram
registradas 3.458 mortes por deslizamentos de terra, tendo 28% dessas mortes ocorrido apenas
no ano de 2011.

Diante desse cenario, ao longo das ultimas décadas diversas entidades nacionais e
internacionais se mobilizaram em torno da tematica de reducdo do risco de desastres. O
primeiro passo foi dado em 1989, quando em uma Assembleia Geral da Organizagdo das
Nacbes Unidas (ONU), foi aprovada a Resolucéo 44/236 na qual a década de 1990 foi declarada
a Década Internacional para Reducdo de Desastres Naturais (CARVALHO, 2018). Em 1994
ocorreu a Primeira Conferéncia Mundial sobre Prevencao de Desastres Naturais, resultando na
“Estratégia e Plano de Ac¢ao de Yokohama para um Mundo mais Seguro”, sendo esse o primeiro
plano internacional para a reducdo de desastres (CARVALHO, 2018). Em 1999, foi criada a
Estratégia Internacional para Reducdo de Desastres “voltada para promover maiores
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envolvimentos e comprometimentos publicos, disseminacao de conhecimentos e parcerias para
implementar medidas de reducao de riscos” (TOMINAGA et al., 2015, pg. 17)

No ano de 2005, aconteceu em Kobe, no Japéo, a Conferéncia Mundial sobre Reducéo
de Desastres, que teve como resultado o Marco de A¢do de Hyogo, que estabeleceu cinco agoes
prioritarias para a reducdo de desastres de 2005 a 2015, sendo assinado por 168 paises
(CARVALHO, 2018). No ano de 2015, durante a Terceira Conferéncia Mundial da ONU para
a Reducdo de Riscos de Desastres, realizada na cidade de Sendai, no Japdo, foram criados a
Declaragdo de Sendai e 0 Marco para a Reducdo de Risco de Desastres 2015-2030 (ONU
BRASIL, 2015). O Marco de Sendai estabelece sete metas a serem alcancadas em um periodo
de 15 anos e identifica quatro prioridades de acdo que compreendem o entendimento dos riscos
de desastres, o fortalecimento das acGes governamentais para a gestdo do risco de desastres, 0
investimento na reducdo do risco de desastres e 0 preparo para uma resposta efetiva, além da
recuperacdo, reabilitacdo e reconstrucdo das areas atingidas (CRED/UNISDR, 2016).

No Brasil, apds a ocorréncia do maior desastre registrado no pais, que resultou na morte
de 905 pessoas, em sete cidades, e afetou mais de 300 mil pessoas na Regido Serrana do Rio de
Janeiro, em janeiro de 2011 (BRASIL, 2017), foi criada a Lei Federal N° 12.608 de 10 de abril
de 2012 que

Institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC; dispde
sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SINPDEC e o0 Conselho
Nacional de Protegdo e Defesa Civil - CONPDEC; autoriza a criagdo de
sistema de informacdes e monitoramento de desastres; altera as Leis n°s
12.340, de 1° de dezembro de 2010, 10.257, de 10 de julho de 2001, 6.766, de
19 de dezembro de 1979, 8.239, de 4 de outubro de 1991, e 9.394, de 20 de

dezembro de 1996; e da outras providéncias.

Com a criacdo da Lei N° 12.608/2012 (BRASIL, 2012), foi instituido o cadastro
nacional de municipios com &reas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos e inundagdes
(Artigo 3°-A), os quais devem elaborar mapeamento dessas areas. Além disso, compete aos
municipios cadastrados a institui¢do de 6érgdos municipais de defesa civil; a elaboragdo do Plano
de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil, do plano de implantacéo de obras e servicos para
a reducéo de riscos de desastre e da carta geotécnica de aptidao a urbanizacao; e a criacdo de
mecanismos de controle e fiscalizagdo de areas de risco do municipio afim de evitar a ocupacéo

dessas areas.
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Segundo Mantovani (2016), com a criacdo do Ministério das Cidades em 2003, a anélise
de &reas de risco se tornou uma estratégia politica com a disponibilizacdo de subsidios para a
elaboracdo dos Planos Municipais de Reducdo de Risco (PMRR) desde 2004. O diagnostico
dos riscos, a partir do mapeamento dos setores de risco do municipio, é uma das etapas da
elaboracdo do PMRR. De acordo com Brasil (2006), é esse diagndstico que possibilita a
implementacdo do plano de intervengdes estruturais e de formas de monitoramento permanente
e prevencdo de acidentes, a informacéo pablica e a capacitacdo de agentes publicos municipais

e da populacéo residente nos setores de risco.

O municipio de Jodo Pessoa, na Paraiba, € um dos municipios cadastrados pelo Governo
Federal com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos e inundagdes. Segundo IBGE
(2018), Jodo Pessoa possuia em 2010, 3.990 domicilios em risco e uma populacéo em risco de
13.890 habitantes. Desde 2013, o Servico Geoldgico do Brasil da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM/SGB) realiza 0 mapeamento de risco a movimentos de massa e
inundacBes do municipio, no qual a avaliacdo dos riscos € feita a partir da aplicacdo da

metodologia qualitativa de classificacdo de risco desenvolvida pelo IPT (2007).

Segundo Pereira (2017), a fase de identificagdo dos riscos constitui uma das etapas mais
importantes do processo de gerenciamento de risco, sendo a forma como sdo coletadas as
informacBes necessarias para avaliacdo dos riscos determinante na garantia da coeréncia do
resultado final. No Brasil, metodologias de classificacdo de risco qualitativas, que séo baseadas
em observacOes de campo e dependem da experiéncia e do julgamento de quem realiza o
mapeamento, ainda sdo predominantemente empregadas. Porém, esse tipo de avaliacdo tende a
ser substituido por métodos quali-quantitativos, nos quais o risco é calculado a partir da
atribuicdo de pesos as caracteristicas observadas em campo, reduzindo a subjetividade dos

métodos usualmente empregados.

Nesse sentido, o presente trabalho busca validar uma metodologia quali-quantitativa de
classificacdo de risco para 0 municipio de Jodo Pessoa e a criagdo de um banco de dados sobre
as areas mapeadas em um Sistema de Informacdo Geografica (SIG), com o intuito de auxiliar

0s Orgdos gestores municipais na identificagdo e monitoramento dessas areas.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVOS GERAIS

O principal objetivo deste trabalho é avaliar e mapear o risco de ocorréncia de
movimentos de massa no municipio de Jodo Pessoa-PB, por meio da aplicacdo de uma

metodologia quali-quantitativa de classificagéo de risco.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Aplicar uma metodologia quali-quantitativa de classificacdo de risco aos setores de alto e
muito alto risco do municipio de Jodo Pessoa-PB identificados no mapeamento realizado pelo
CPRM/SGB em julho de 2019, com o intuito de validar essa metodologia com os resultados
obtidos pelo CPRM/SGB,;

- Elaborar os mapas de risco dos setores de alto e muito alto risco de Jodo Pessoa por meio do
uso do SIG QGIS.

1.3.  ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente Trabalho de Concluséo de Curso encontra-se dividido em cinco capitulos.

No primeiro capitulo é realizada uma introducdo ao tema, apresentando a sua
importancia, bem como a justificativa para a sua escolha. Ainda no primeiro capitulo sdo

apresentados o0s objetivos gerais e especificos do trabalho.

No segundo capitulo é apresentada a fundamentacéo tetrica do trabalho, abordando a
definicdo e a classificagdo dos movimentos de massa, os fatores de risco, as metodologias de
mapeamento de risco desenvolvidas no Brasil e 0 mapeamento de risco de Jodo Pessoa realizado
nos anos de 2013 e 2019.

No terceiro capitulo é apresentada a metodologia empregada na classificacdo de risco e
na elaboracéo dos mapas de risco do municipio de Jodo Pessoa-PB.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados e as discussdes acerca do

mapeamento de risco do municipio de Jodo Pessoa-PB.

No sexto e ultimo capitulo s&o feitas as consideracdes finais acerca do trabalho, com

observacdes sobre o0s resultados e sugestdes para pesquisas futuras.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.  MOVIMENTOS DE MASSA: DEFINICAO E CLASSIFICACOES

Segundo Highland e Bobrowsky (2008), movimentos de massa, também conhecidos por
deslizamentos de terra, compreendem a movimentacdo de solo, rocha ou detritos e material
organico, sob o efeito da gravidade e a formacdo geoldgica resultante desse movimento.
Segundo Tominaga et al. (2015), os movimentos de massa fazem parte da evolucao
geomorfoldgica em regides serranas, sendo mais frequentes nas regides sul, sudeste e nordeste

do Brasil.

Em um movimento de massa, dois parametros sao fundamentais: a coeséo e o angulo de
atrito do solo. Esses fatores, além de caracterizem o solo quanto a sua resisténcia ao movimento,
a tendéncia ao deslizamento torna-se maior quanto menores foram esses parametros. Em
movimentos de deslizamento rocha, além do angulo de atrito e da coesdo, outro parametro
fundamental é o plano de fratura da rocha, que indica a presenca de planos preferenciais de

fratura e consequentemente de movimentos de massa.

A existéncia de superficies inclinadas em encostas constitui um dos fatores analisados
na determinacdo do risco de movimentos de massa, sendo essas superficies denominadas de
taludes. Segundo Gerscovich (2016, pg. 11), um talude é “qualquer superficie inclinada de um
macigo de solo ou rocha”, podendo ser do tipo natural, denominado encosta, ou escavado,

podendo ser de corte ou de aterro.

A deflagragdo da instabilidade de um talude da-se quando as tensbes cisalhantes
mobilizadas se igualam a resisténcia ao cisalhamento do solo. Nessa situagdo o fator de
seguranca do talude assume valor unitario, caracterizando o equilibrio limite e deflagrando a

ocorréncia de um movimento de massa.

Os movimentos de massa sao classificados a partir do tipo de material mobilizado (solo,
rocha e detritos), da cinemética (relacionada & velocidade, direcdo e sequéncia dos
deslocamentos em relacéo ao terreno estavel) e da geometria do movimento (tamanho e forma

das massas mobilizadas).

Quanto ao tipo de material mobilizado, um movimento de massa pode ocorrer em rocha,

solo ou ambos os materiais.
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e Rochas

Rochas sdo materiais naturais consolidados, duros e compactos, da crosta terrestre.

Podem ser do tipo:

- Magmaticas: sdo provenientes do resfriamento direto do magma. Dependendo do tipo
de atividade ignea, essas rochas podem ser intrusivas ou efusivas. As rochas intrusivas sdo
formadas a grandes profundidades, por um processo denominado plutonismo; as rochas
efusivas se formam na superficie através do resfriamento de “lava”, por um processo

denominado vulcanismo (POPP, 1998);

- Sedimentares: formam-se pela deposicdo de detritos oriundos da desagregacdo de
rochas preexistentes e a partir de um agente cimentante, e apresentam menor resisténcia que as
magmaticas (POPP, 1998);

- Metamorficas: sdo derivadas das rochas sedimentares ou magmaticas, sdo formadas
através do fenbmeno do metamorfismo (POPP, 1998) e apresentam menor resisténcia que as

rochas magmaticas.

e Solos

Segundo Caputo (1988, pg. 14), solos “sdo materiais que resultam do intemperismo ou
meteorizacdo das rochas, por desintegracdo mecanica ou decomposi¢do quimica”. Podem ser

do tipo residuais, sedimentares ou transportados e de formacao organica.

- Os solos residuais sdo provenientes de rochas, tornam-se mais resistentes com o

aumento da profundidade e permanecem no local da rocha de origem (CAPUTO, 1988).

- Os solos sedimentares ou transportados sdo solos que ja foram residuais e que nao
possuem uma caracteristica fixa, sofrendo a acdo de agentes transportadores, que podem ser
aluvionares (transportados pela agua), eolicos (pelo vento), coluvionares (pela acdo da
gravidade) e glaciares (pelas geleiras) (CAPUTO, 1988).

- Os solos de formacdo organica, sdo de origem essencialmente organica, seja de
natureza vegetal (plantas, raizes), seja animal (conchas), podem ser residuais ou transportados

e caracterizam-se pelo acimulo de matéria organica (CAPUTO, 1988).
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Além dessa classificacdo, na anélise de movimentos de massa, 0 solo pode ser descrito
como terra, caso seja composto principalmente por particulas granulares finas, como areia; ou
como detrito, caso seja composto por particulas mais grossas. (HIGHLAND E BOBROWSKY,
2008)

Quanto a cinemética do movimento de massa, esse pode ser do tipo: queda, tombamento,

escorregamento ou escoamento.
e Queda

O movimento de massa do tipo queda (Figura 01) é caracterizado pelo desprendimento
de blocos de rocha, solo ou ambos 0s materiais, em encostas ingremes, e pela auséncia de
superficie de movimentacdo, resultando em um movimento do tipo queda livre, salto ou
rolamento (em plano inclinado) (TOMINAGA et al., 2015). De acordo com Highland e
Bobrowsky (2008), esse tipo de movimento ocorre tanto em taludes ingremes quanto verticais;
0 volume de material mobilizado é variado e a velocidade da queda depende do tipo de
movimento, sendo muito rapida ou extremamente rapida quando em queda livre e dependendo

da inclinacéo do talude, quando do tipo rolamento.

Figura 01 — Esquema do movimento de massa do tipo queda.

Fonte: Highland e Bobrowsky (2008).

e Tombamento

O tombamento (Figura 02) é caracterizado pelo desprendimento e rotacdo de blocos de
solo ou rocha do maci¢o em torno de um ponto ou eixo abaixo do centro de gravidade da massa
deslocada, sendo causado pela acdo da gravidade sobre o peso do material deslocado, pela agéo

da &gua ou do gelo em planos de fraqueza existentes no macico, por vibragdes, por processos
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de erosdo, por condi¢des climaticas ou escavacdes (HIGHLAND E BOBROWSKY, 2008). O
monitoramento de areas predispostas a ocorréncia de tombamentos geralmente pode ser feito
por meio do registro da movimentacao dos taludes realizado por inclinémetros (HIGHLAND
E BOBROWSKY, 2008).

Figura 02 — Esquema do movimento de massa do tipo tombamento.

Fonte: Highland e Bobrowsky (2008).

e Escorregamento

Segundo Tominaga et al. (2015, pg. 28), “escorregamentos sdo movimentos rapidos, de
porcdes de terrenos (solos e rochas), com volumes definidos, deslocando-se sob agdo da
gravidade, para baixo ¢ para fora do talude ou da vertente”. Ainda segundo esses autores,
movimentos de massa do tipo escorregamentos sdo deflagrados quando a forga gravitacional

vence o atrito interno das particulas do solo, responsavel pela estabilidade de taludes.

A depender do tipo da geometria e do tipo de material mobilizado, os escorregamentos

podem ser divididos em: rotacionais ou circulares, translacionais ou planares, e em cunha.

O escorregamento rotacional (Figura 03) é caracterizado por superficies de
deslizamento curvas e cdncavas (em formato de colher) e por movimentos aproximadamente
rotacionais paralelos ao talude; possui uma velocidade de deslocamento que varia de
extremamente lenta a moderadamente rapida ou rapida, sendo mais comum em materiais
homogéneos, aterros, depdsitos mais espessos, rochas sedimentares ou cristalinas intensamente
fraturadas (HIGHLAND E BOBROWSKI, 2008).
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Figura 03 — Esquema do movimento de massa do tipo escorregamento rotacional.

Fonte: Highland e Bobrowsky (2008).

Segundo Tominaga et al. (2015), o escorregamento translacional (Figura 04)
caracteriza-se por apresentar uma superficie de ruptura plana e rasa, compreendendo na maioria
das vezes profundidades de 0,5 a 5,0 m, e maiores extensdes em comprimento quando
comparado ao escorregamento rotacional. Ocorrem ao longo de descontinuidades geoldgicas
(falhas, junces, superficies e estratificacfes) ou nos pontos de contato entre rocha e solo e
possuem velocidade de deslocamento lenta a moderada (HIGHLAND E BOBROWSKI, 2008).

Figura 04 — Esquema do movimento de massa do tipo escorregamento translacional.

Fonte: Highland e Bobrowsky (2008).

O escorregamento em cunha € caracterizado pela existéncia de estruturas planas
desfavoraveis a estabilidade de macicos rochosos, sendo esse tipo de movimento comum em
taludes de corte ou em encostas que sofreram algum tipo de desconfinamento, natural ou
antrépico (TOMINAGA et al., 2015).
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e Escoamento

Segundo Highland e Bobrowski (2008, pg. 22), 0 “escoamento é um movimento
continuo no qual as superficies de cisalhamento tém vida curta, espaco reduzido entre si e ndo
sdo preservadas”; dependendo da quantidade de 4gua presente, da mobilidade e da evolugéo do
movimento, é frequente a mudanca de escorregamentos para escoamentos. Caracterizado pela

velocidade de ocorréncia, 0 escoamento pode ser do tipo rastejo (lento) ou corrida (r&pido).

- Rastejo: conjunto de movimentos lentos e continuos que ndo apresentam uma
superficie de ruptura marcante, nem uma geometria bem definida, sendo praticamente
imperceptivel a diferenca entre o material em movimento e o estacionario (TOMINAGA et al.,
2015). Pode mobilizar qualquer tipo de material, solo, rocha ou a mistura dos dois e apresenta
velocidades de deslocamento muito baixas, movimentando, geralmente, menos de 1 metro por
década (HIGHLAND E BOBROWSKI, 2008). Um esquema desse tipo de movimento de massa
é apresentado na Figura 05.

Segundo Highland e Bobrowski (2008, pg. 33), esse tipo de movimento é causado por
uma “tensdo de cisalhamento interna suficiente para causar deformacgdo mas insuficiente para
causar rupturas”, sendo classificado em trés tipos: sazonal (ocorre no interior ¢ no fundo do
solo devido a alteracdes na composicao e temperatura), continuo (ocorre quando a tensdo de
cisalhamento excede a resisténcia do material) e progressivo (ocorre quando os taludes atingem

0 ponto de ruptura ocasionando outros tipos de movimentos).

Figura 05 — Esquema do movimento de massa do tipo rastejo.

troncos curvados
da arvores

postes tortos

Fonte: Highland e Bobrowsky (2008).
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- Corridas: séo formas de escoamento caracterizados por uma velocidade alta e pelo
carater essencialmente hidrodindmico. Segundo Tominaga et al. (2015, pg. 33), as corridas sdo
“ocasionadas pela perda de atrito interno, em virtude da destruicdo da estrutura, em presenca
de excesso de agua”. Apesar da ocorréncia de corridas ser menos frequente que a de rastejos,
esse tipo de escoamento pode provocar consequéncias de magnitudes muito superiores, devido
ao seu grande poder destrutivo e extenso raio de alcance mesmo em areas planas. Um esquema

desse tipo de movimento de massa é apresentado na Figura 06.

Figura 06 — Esquema do movimento de massa do tipo corrida.

Fonte: Highland e Bobrowsky (2008).

2.2. FATORES DE RISCO

Movimentos de massa sdo desencadeados a partir da ruptura das condi¢des de equilibrio
gue mantém as encostas estaveis. Esse rompimento € provocado por uma combinacao de fatores
de ordem natural e antrépica, denominados fatores de risco. Segundo Alheiros et al. (2003, pg.
42), “os fatores de risco sdo elementos ou caracteristicas que determinam a suscetibilidade do

meio e a vulnerabilidade do sistema e contribuem para a composi¢ao do risco”.

2.2.1. FATORES DE SUSCETIBILIDADE

Os fatores de suscetibilidade podem ser divididos em geoldgicos, morfoldgicos,

climaticos, hidroldgicos e antropicos.

a) Fatores Geologicos
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Os fatores geoldgicos caracterizam o0s materiais quanto ao grau de suscetibilidade a
ocorréncia de movimentos de massa, a partir de aspectos litoldgicos, texturais e estruturais
(Alheiros et al., 2003).

- Litologia

De acordo com Bezerra (2019), os aspectos litologicos compreendem as caracteristicas
que influenciam no comportamento fisico e quimico dos materiais que constituem a encosta, e
que permitem concluir acerca da resisténcia ao cisalhamento, a permeabilidade e a

suscetibilidade ao intemperismo desses materiais.
- Textura

O principal aspecto textural a partir do qual é possivel concluir acerca da suscetibilidade
do material da encosta a movimentos de massa € a granulometria. Segundo Alheiros et al.
(2003), materiais arenosos sdo mais suscetiveis a ocorréncia de processos erosivos do que de
deslizamentos, devido a sua alta porosidade e permeabilidade, enquanto que materiais
argilosos, apesar de apresentarem boa porosidade e serem praticamente impermeaveis, sdo
altamente suscetiveis a ocorréncia de deslizamento e mais resistentes a ocorréncia de processos

erosivos.
- Estrutura

A estrutura esta relacionada a ocorréncia de feicdes de heterogeneidade e
descontinuidade em solos e rochas (BEZERRA, 2019), ou ainda a disposicdo espacial das
camadas ou dos planos de fraturas e falhas. Segundo Alheiros et al. (2003), quando o declive
do talude acompanha o sentido do mergulho das camadas, hd uma maior suscetibilidade a

ocorréncia de deslizamentos (Figura 07).

Figura 07 — Influéncia da disposicdo espacial das camadas do solo na suscetibilidade a

ocorréncia de movimentos de massa.
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Fonte: Alheiros e Medeiros (2003)
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- Pré-adensamento

Um outro aspecto geologico relacionado a ocorréncia de movimentos de massa € o pré-
adensamento do solo da encosta. Segundo Alheiros et al. (2003), o pré-adensamento do solo
aumenta o coeficiente de atrito e consequentemente a resisténcia ao cisalhamento, ao conferir

maior compacidade ao mesmo, o tornando mais resistente a ruptura.
b) Fatores Morfoldgicos

Os fatores morfoldgicos estao associados a forma das encostas. Segundo Alheiros et al.
(2003), quanto mais altas e extensas, com perfil cdncavo, baixa sinuosidade e alta declividade,
maior a suscetibilidade a ocorréncia de deslizamentos (Figura 08). Porém, Bezerra (2019)
ressalta que ndo existe relagdo direta entre inclinacdo e estabilidade e que encostas mais
ingremes ndo necessariamente serdo mais suscetiveis a ruptura, sendo necessarios estudos

complementares que atestem essa condicao.

Figura 08 - Influéncia da forma do relevo das encostas na suscetibilidade & ocorréncia de

movimentos de massa.
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Fonte: Alheiros e Medeiros (2003)
c) Fatores Climaticos

Os principais fatores climaticos relacionados a ocorréncia de movimentos de massa sao
a temperatura e a umidade. Segundo Bezerra (2019), esses fatores atuam principalmente no
intemperismo e na erosdo das rochas e dos materiais do solo. De acordo com Alheiros et al.
(2003), condicbes de calor e umidade elevados promovem a ocorréncia do fendmeno de
argilizacdo, que consiste na decomposic¢ao de minerais mais frageis, como feldspatos e micas,
sendo esse um dos fatores que favorecem a ocorréncia de deslizamentos em solos da Formagéo

Barreiras, compostos principalmente por quartzo e feldspatos.
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d) Fatores Hidroldgicos

O principal fendmeno hidrologico associado a ocorréncia de movimentos de massa é a
chuva. Parte da agua proveniente da precipitacdo sobre as encostas infiltra no solo (agua de
infiltracdo) e parte permanece na superficie (dgua superficial) (Figura 09). Segundo Alheiros et
al. (2003), as aguas superficiais atuam principalmente nos processos de erosdo-sedimentagdo
controlados pela gravidade, de forma que quanto maior a declividade, maior a velocidade de
fluxo e, consequentemente, maior o poder de acéo.

As &guas de infiltracdo sdo responsaveis pela diminuicdo da coesdo aparente do solo e
pela ocorréncia do fendmeno “piping”, que consiste em uma erosdo interna ao maci¢o da
encosta. Segundo Alheiros et al. (2003), a influéncia das aguas de infiltracdo na ocorréncia de
movimentos de massa ou erosfes depende da taxa de infiltracdo, da altura do nivel freatico e
do tipo de solo da encosta, de forma que quanto maior a infiltracdo e mais alto o nivel freéatico,
ha uma probabilidade maior de ocorréncia de movimentos de massa em solos argilosos e de

Processos erosivos em solos arenosos.

Figura 09 — Os efeitos da chuva nas encostas.
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Segundo Bezerra (2019), as chuvas alteram a resisténcia do solo devido a diminuigdo

da sucgdo, promovem a dissolucdo da cimentacao, diminuem a resisténcia ao cisalhamento dos
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materiais devido ao aumento da poropresséo, aumentam as solicitagdes externas devido ao

aumento do peso especifico sobre uma determinada area de encosta, dentre outros fatores.

Além de promover a saturacao do solo, em periodos chuvosos, o nivel freatico se eleva
e pode formar surgéncias ou fontes que podem provocar o descalcamento das encostas,
facilitando o processo de ruptura ou amplificando processos erosivos (ALHEIROS et al., 2003).
Quanto mais elevado o nivel freatico, maior a saturacdo do solo e consequentemente maior o
risco de deslizamento.

O monitoramento da precipitacdo pode fornecer subsidios para a elaboracdo de
estratégias de atuacdo frente a ocorréncia de movimentos de massa. Um dos principais
resultados desse monitoramento é o estabelecimento de uma relacdo entre pluviosidade e
movimentos de massa que correlaciona precipitacdo horaria e acumulada com o intuito de

determinar a lamina d’agua necessaria para deflagrar um movimento de massa.

Uma dessas relacoes foi estabelecida por Soares e Ramos Filho (2015) para 0 municipio
de Jodo Pessoa. Para isso foram utilizados os registros de ocorréncias da Defesa Civil de Jodo
Pessoa e dados obtidos na midia local, referentes ao periodo de 2008 a 2013, além de dados das
estacOes pluviométricas instaladas no municipio. A partir dos dados coletados foram obtidas
trés correlacBes entre escorregamentos e pluviosidade considerando eventos simples (apenas
um movimento registrado no dia), médios (de dois a trés movimentos registrados) e grandes
(mais de trés movimentos registrados no dia). Os resultados obtidos demonstraram que para
uma precipitacdo acumulada por 7 dias de 150 mm, um movimento de massa pode ser

deflagrado com uma chuva diaria de 50 mm no municipio de Jodo Pessoa-PB.

As alteragBes climaticas ocorridas nas ultimas décadas resultaram na modificacdo dos
padrbes climaticos de diversas regides do planeta, sendo assim, é fundamental que essas
correlacdes de pluviosidade e movimentos de massa sejam atualizadas com uma frequéncia
razoavel. Em complementacdo ao trabalho desenvolvido por Soares e Ramos Filho (2015),
Silva (2018) analisou a correlagéo entre pluviosidade e movimentos de massa na cidade de Jodo
Pessoa-PB para o periodo de janeiro de 2014 a abril de 2018. A partir dos resultados obtidos
por Silva (2018), verificou-se que a correlagdo de Soares e Ramos Filho (2015) néo se adequou
aos registros de precipitagdo acumulada de até 100 mm em um periodo de 7 dias anteriores as
ocorréncias analisadas, sendo essa correlacao valida apenas para 0s casos em que a precipitacdo

acumulada foi superior a 100 mm.
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Dessa forma, Silva (2018) propds uma nova correlacdo entre pluviosidade e
movimentos de massa para a cidade de Jodo Pessoa-PB contemplando as ocorréncias
registradas desde 2008. A nova correlacdo demonstrou que eventos de escorregamentos
generalizados na cidade de Jodo Pessoa ocorrem a partir de uma precipitacéo diaria de 60,4 mm

e uma precipitagdo acumulada por 7 dias de 115,4 mm (Figura 10).

Figura 10 — Curva de correlagéo entre pluviosidade e movimentos de massa de Jodo
Pessoa-PB.
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Fonte: SILVA (2018).
e) Fatores Antrépicos

Os fatores antropicos estdo relacionados a forma como a populacédo interage com o meio
em que vive, sendo um dos principais fatores agravantes das condi¢des de risco. Em geral, essa
interacdo ocorre por meio da execucdo de cortes e aterros para conformacdo de lotes,
lancamento de aguas servidas e/ou esgotos, vazamentos em tubulacGes de agua e esgoto,
construcdo de fossas sépticas, deposito irregular de lixo e entulho, remocéo da cobertura
vegetal, plantacéo de arvores de grande porte e/ou bananeiras, entre outras.

- Execucéo de Cortes e Aterros

A execucdo de cortes e aterros em areas de risco, geralmente ocorre de forma irregular,
ocasionando alteragdes nas condi¢des naturais de estabilidade do solo nas encostas. Segundo

Alheiros et al. (2003), quanto maior a quantidade de moradias em areas de risco em encostas,
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maior o volume de cortes e aterros, maior a probabilidade de verticalizagdo dos taludes e,

consequentemente, maior o grau de risco.
- Langamento de Aguas Servidas e/ou Esgotos

O lancamento de aguas servidas diretamente sobre o talude das encostas provoca a
saturacdo do solo podendo vir a induzir a ocorréncia de um movimento de massa ou de
processos erosivos. Segundo Tominaga et al. (2015, pg. 27) a contribuicdo da &gua no
desencadeamento de movimentos de massa se da “pela reducao da resisténcia dos materiais de
vertente e/ou pela inducdo do comportamento pléstico e fluido do solo”. Além disso,
dependendo da altura de langcamento, a energia de aplicacdo da agua sobre o solo pode provocar

o0 surgimento de sulcos e o carreamento de particulas do mesmo.

Esse tipo de interacdo revela a importancia da infraestrutura sanitaria das areas de risco,
principalmente no tocante a sistemas de esgotamento sanitario e de drenagem de aguas pluviais,
e da educacdo ambiental dessas comunidades. Quéao melhor for a infraestrutura dessas areas e

a informacdo da populacéo, menor o risco.
- Vazamentos em Tubulacdes de Agua e Esgoto

Vazamentos em tubulagcbes de agua e esgoto provocam a saturacdo do solo e,
consequentemente, reduzem a coesdo do material das encostas, contribuindo para o

desencadeamento de movimentos de massa.
- Construcao de Fossas Sépticas

Segundo Alheiros et al. (2003), as fossas absorventes do tipo sumidouros funcionam
como pontos de concentracdo de aguas (Figura 11), favorecendo a saturagdo do solo nos locais
em que estdo instaladas, de forma que quanto mais proximas e quanto maior a quantidade de

fossas, maior o risco de deslizamento de solo nas regides proximas a essas estruturas.
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Figura 11 — Saturacédo dos solos por fossas.

Fonte: Alheiros et al. (2003)
- Deposito Irregular de Lixo e Entulho

O acumulo de residuos nas encostas provoca uma sobrecarga nos taludes que é
potencializada com a ac¢do das chuvas que aumentam o peso do material acumulado, resultando
na movimentagdo desses residuos na encosta e no carreamento de parte do solo (Figura 12).
Segundo Alheiros et al. (2003), o volume de lixo e entulho acumulado constitui um macico

artificial que quanto maior, maior a probabilidade de ocorréncia de deslizamentos.

Figura 12 — Influéncia do deposito irregular de lixo e entulho em encostas.

Fonte: Alheiros et al. (2003)

- Remogéo da Cobertura Vegetal

A remocédo da cobertura vegetal tem relacdo direta com outros fatores antropicos.

Quando a vegetacédo é removida, o solo é exposto ao impacto das gotas das chuvas ou das aguas
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lancadas sobre ele, permitindo uma maior infiltracdo dessas aguas nas encostas. Quanto maior

a infiltragdo, maior a saturagéo do solo e, consequentemente, maior o risco de deslizamento.
- Plantacdo de Vegetacdo de Grande Porte e/ou Bananeiras

Segundo Bezerra (2019), o efeito da vegetacédo na estabilidade de uma encosta pode ser
tanto positivo quanto negativo, a depender das condicdes do solo e da vegetacdo. A atuagédo
positiva da vegetacdo se da, principalmente, devido a prote¢do que é conferida ao solo contra o

Impacto das gotas da chuva.

A vegetacdo rasteira atua protegendo a superficie da encosta, diminuindo a energia do
impacto das gotas da chuva no solo, que podem vir a provocar a eroséo e o carreamento de
particulas do mesmo. Devido a essa caracteristica, algumas espécies de capim podem ser
empregadas no controle de erosdo. Mendes Junior (2019) avaliou os efeitos da implantacdo do
capim vertiver na contencdo de uma erosdo no municipio de Mata Redonda-PB. A partir de
ensaios granulométrico, quimicos e de cisalhamento direto, constatou-se o aumento da

resisténcia do solo a erosdo, atribuido a presenca de raizes e a absor¢do de agua por elas.

As arvores, por sua vez, atuam interceptando ou dispersando as gotas por meio das
folhas, que, por sua vez, também permitem a ocorréncia da evaporacao das gotas antes que elas

atinjam o solo.

Outras partes da vegetacdo também podem contribuir para a estabilidade da encosta,
como €é o caso dos troncos e raizes das plantas, que atuam orientando a infiltragdo da dgua de
maneira mais lenta e contendo as particulas do solo, dificultando o arraste (BEZERRA, 2019).
Além disso, a vegetacdo, quando de pequeno porte, pode vir a conferir certa resisténcia a

encosta, provocada pela associacdo das raizes no solo.

A atuacdo negativa da vegetacdo na estabilidade de taludes estd relacionada,
principalmente, ao sobrepeso causado por arvores de grande porte e as caracteristicas do tipo

de vegetacdo plantada. Os principais efeitos desfavoraveis da vegetacao sao:

e Efeito alavanca: provocado pela acdo dos ventos na copa das arvores, contribuindo para
a desestabilizacdo e para o tombamento das mesmas, resultando em uma forca
cisalhante transferida pelos troncos das arvores ao terreno;

e Efeito cunha: pressao lateral causada pelas raizes ao penetrar em fendas, fissuras do solo

ou rocha;
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e Sobrecarga vertical: provocado por arvores de grande porte que ocasionam 0 aumento

do peso sobre a encosta, gerando uma sobrecarga no talude.

O principal tipo de vegetacédo de grande porte associada a ocorréncia de movimentos de
massa, é a bananeira. Segundo Alheiros et al. (2003), bananeiras sdo geralmente encontradas
nos locais em que séo registrados movimentos de massa e representam um grande perigo para
as encostas. O efeito negativo desse tipo de vegetacdo se dé devido ao fato das bananeiras
geralmente se instalarem sobre solos de baixa resisténcia, possuirem raizes curtas e

armazenarem grande quantidade de agua.

De acordo com Alheiros et al. (2003), os tipos de vegetacdo mais indicados para
plantacdo em encostas sdo gramas e capins, que possuem raizes mais compridas. Pequenas
fruteiras, plantas medicinais e de jardim também sdo indicadas. Outros tipos de vegetacdo que
ndo devem ser plantadas em encostas sdo: mamao, coco, jambo, fruta-pdo, manga, jaca e

arvores de grande porte.

2.2.2. FATORES DE VULNERABILIDADE

Segundo Alheiros et al. (2003), sdo fatores de vulnerabilidade: a densidade
populacional, a auséncia de equipamentos publicos e de redes de infraestrutura (viaria, sanitaria

e l6gica) e a tipologia das edificaces.

Quanto maior a densidade populacional em areas de risco, maior a vulnerabilidade da
populacdo que reside nessas comunidades; a auséncia de equipamentos publicos e de redes de
infraestrutura esta diretamente relacionada a assisténcia fornecida a populagdo em risco; e a
tipologia das edificacdes relaciona-se com o tipo de material com o qual as edificacdes foram
construidas, sendo a alvenaria considerada um material mais resistente quando comparado a

outros materiais, como a taipa de mao.

2.3. METODOLOGIAS DE MAPEAMENTO

O mapeamento de risco geoldgico-geotécnico consiste na identificagdo de fatores de
risco de movimentos de massa que possam vir a causar danos materiais € a vida humana.
Segundo Ogura et al. (2007), os métodos de mapeamento de riscos geologicos podem ser

divididos em heuristicos, deterministicos e estatisticos.
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O método heuristico é o mais subjetivo, pois depende da experiéncia e do julgamento
de quem realiza 0 mapeamento, sendo realizado por meio de dados obtidos em observagdes de
campo e da interpretacdo de mapas. O método deterministico utiliza modelos numéricos e
depende da quantidade e da qualidade dos dados disponiveis. O método estatistico correlaciona
eventos e fatores por meio de andlises estatisticas, dependendo, assim como o método
deterministico, da quantidade e da qualidade dos dados (OGURA et al., 2007).

De acordo com Ogura et al. (2007, pg. 41) os métodos mais empregados em areas de
risco sdo o heuristico e o deterministico pois “apresentam caracteristicas mais simples e podem
ser elaborados mesmo sem dados estatisticos”. Ao longo dos ultimos anos, diversas
metodologias de mapeamento foram criadas, aplicadas e aperfeicoadas no Brasil. Dentre essas
metodologias, destaca-se a desenvolvida pelo Ministério das Cidades, em parceria com o Centro
Universitéario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da Universidade Federal de Santa Catarina
(CEPED/UFSC) e com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo (IPT),
que foi amplamente difundida no pais por meio da realizacdo do Curso de Capacitacdo de
Técnicos e Gestores Municipais no Mapeamento e Gerenciamento de Riscos de Deslizamentos

em Encostas e Inundagdes (IPT, 2007).

Na metodologia de mapeamento do IPT (2007), em um primeiro momento é feito o
zoneamento da area de risco, que € iniciado com a pré-setorizacdo da area, sendo observados
alguns parametros basicos como: declividade, tipos de processos atuantes, posi¢ao da ocupacao
em relacdo a encosta e vulnerabilidade das edificagbes. Em seguida, é realizado o
cadastramento das situacdes de risco, com o auxilio de fichas de campo que contemplam a
caracterizacdo da area (tipo de talude, tipo de material mobilizado, presenca de lixo ou entulho,
inclinacdo do talude, distancia da moradia ao topo ou base do talude); a presenca de evidéncias
de movimentacao (juntas, fendas, fraturas, trincas, degraus de abatimento), de 4gua (de chuva,
servida ou esgoto) e vegetacdo; e tipos de processos de instabilizacdo ocorridos ou esperados
(escorregamentos, quedas, rolamentos de blocos). Por fim, é feita a analise de risco, a partir da
determinacéo do grau de probabilidade de ocorréncia do processo analisado em uma escala que
compreende 0s niveis baixo ou sem risco, médio, alto e muito alto. A partir da analise de risco
é feita a setorizacdo da area e indicada a necessidade de remocao de alguma (s) edificacéo (6es).

A Figura 13 apresenta um resumo das etapas da metodologia de mapeamento do IPT (2007).
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Figura 13 — Metodologia de mapeamento do IPT (2007).
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Fonte: Autora.

Além da metodologia de mapeamento desenvolvida pelo IPT (2007), outros métodos
foram desenvolvidos em universidades brasileiras. No Nordeste, destacam-se os trabalhos
desenvolvidos pelo Grupo de Engenharia Geotécnica de Encostas, Planicies e Desastres da
Universidade Federal de Pernambuco (GEGEP/UFPE).

A partir de um convénio firmado entre 0 GEGEP/UFPE e o Ministério da Integracao
Nacional/Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC/MI), foi desenvolvida uma metodologia
de avaliacdo de risco para os municipios do estado de Pernambuco, na qual sdo feitas analises
de vulnerabilidade, em que sdo associados indicadores as dimensdes fisico-ambiental e
socioeconémica cultural, e de suscetibilidade/perigo, feita a partir de informacdes geoldgico-
geotécnicas, geomorfoldgicas e de uso e ocupacdo do solo. A classificacdo de risco é obtida a
partir de uma matriz que correlaciona os graus de vulnerabilidade e suscetibilidade/perigo
(Figura 14).

Figura 14 — Matriz de classificacdo de risco da metodologia desenvolvida pelo

GEGEP/UFPE.
Classificacio do Classificaciio do Grau de Vulnerabilidade
Grau de
Suscetibilidade Muito Alto Alto Médio Baixo
Muito Alto Muito Alto Muito Alto Alto Alto
Alto Muito Alto Alto Alto Medio
Médio Alto Alto Meédio Meédio
Baixo Alto Médio Médio Baixo

Fonte: Silva (2016).
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No ambito dessa parceria, foram desenvolvidos os trabalhos de Henrique (2014), Silva
(2016), Freitas (2016) e Mantovani (2016), que realizaram, respectivamente, 0 mapeamento de
risco de deslizamento e erosdo do bairro de Rurdpolis no municipio de Ipojuca-PE e do
municipio de Abreu e Lima-PE, e de movimentos de massa e inundacdo dos municipios de

Moreno-PE e Camaragibe-PE.

Apesar de ainda serem amplamente empregados, de acordo com Bezerra (2019), os
métodos qualitativos tendem a serem substituidos por métodos quali-quantitativos, que
associam técnicas quantitativas ao processo de analise, a partir da atribuicdo de valores aos
fatores de risco identificados.

No Plano Municipal de Reducdo de Riscos de Natal (NATAL, 2008) é descrita a
metodologia de classificacdo de risco quali-quantitativa empregada no municipio de Natal-RN,
na qual sdo atribuidos pesos que variam de 1 a 5, a cada processo gerador de risco identificado,
sendo eles: Deslizamento de solo "Dunas” (Des), Queda de Barreira (Qba), Carreamento de
Lixo (Cli), Erosdo "Vocoroca / Assoreamento” (Er), Inundacdo "Macro™ (In), Alagamento
pluvial "Micro" (Ap), Ocupacdo irregular de "Faixa de Dominio" (Oir), Area de Preservagio
Permanente (App). Cada peso atribuido corresponde a uma escala de risco: sem risco (0), muito
baixo (1), baixo (2), médio (3), alto (4) e muito alto (5). Apos a atribuicdo de pesos aos
processos analisados, o indice de risco (IR) é calculado a partir da equacdo apresentada na

Figura 15, e enquadrado na escala de risco apresentada na Figura 16.

Figura 15 — Equacao para obtencdo do indice de risco da metodologia do PMRR de Natal-RN.
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Fonte: Natal (2008).

Figura 16 — Escala de classificagdo de risco de Natal (2008).

¢ IR <0,5- Areas sem risco;

e 0,5<IR < 1,5- Areas de risco muito baixo;
e 1,5<IR =2,5- Areas de risco baixo;

e 25<IR < 3,5- Areas de risco médio;

e 3,5<IR <4,5- Areas de risco alto;

e IR >4.5— Areas de risco muito alto;

Fonte: Natal (2008)
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Outro exemplo de abordagem quali-quantitativa na classificagdo de risco a movimentos
de massa é a desenvolvida por Soares e Pereira (2017), que elaboraram uma metodologia de
mapeamento de risco geoldgico-geotécnico de deslizamento para o municipio de Jodo Pessoa-
PB, na qual o grau de risco é obtido a partir da soma de pesos atribuidos aos parametros

analisados na metodologia do IPT (2007).

Segundo Tominaga et al. (2015), a utilizacdo de SIGs nas Ultimas décadas resultou em
novas abordagens no estudo de perigo e na previsdo de areas instaveis, sendo esses métodos

divididos em: empiricos, probabilisticos e deterministicos.

Os métodos empiricos utilizam a distribuicdo de cicatrizes recentes e de depositos
associados como indicativos de futuras instabilizacdes, valendo-se de dados pluviométricos,
geotécnicos e do terreno e de mapas geoldgicos e geomorfoldgicos para a determinacdo da
distribuicdo espacial e temporal de eventos de perigo (TOMINAGA et al., 2015).

Os métodos probabilisticos utilizam bases estatisticas na determinacdo de futuras
instabilizagdes, necessitando de bancos de dados extensos de observacdes e/ou ensaios de
campo que indiguem os fatores responsaveis pela ocorréncia de eventos de perigo que possam
vir a ocasionar eventos futuros (TOMINAGA et al., 2015).

Os métodos deterministicos utilizam modelos matematicos que descrevem processos e
leis fisicas relacionados a ocorréncia de eventos de perigo. Um exemplo desse tipo de método
¢ a adocdo de modelos de estabilidade de taludes para determinacao do grau de perigo por meio
do célculo do Fator de Seguranca (TOMINAGA et al., 2015).

Alfradique (2019) realizou uma andlise do contetdo e das metodologias empregadas em
33 Planos Municipais de Reducdo de Riscos (PMRR) elaborados de 2004 a 2009 e
disponibilizados em uma plataforma digital do Ministério das Cidades. Dentre os aspectos
analisados estdo os métodos aplicados para o mapeamento de risco e 0 uso de bases
cartograficas e de geoprocessamento. A pesquisa realizada por Alfradique (2019) permitiu
verificar que 58% dos planos analisados utilizaram alguma base cartogréafica e que apenas 36%
utilizaram algum SIG. Com relacdo a metodologia de mapeamento empregada, 73% dos planos
utilizaram métodos qualitativos, através de analises de campo, 6% utilizaram métodos
probabilisticos e 21% nao citaram nenhuma metodologia. A analises de campo indicadas foram

realizadas com base na metodologia do IPT (2007).
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No ano de 2018, foi langado o “Manual de Mapeamento de Perigo e Risco a Movimentos
Gravitacionais de Massa” (CPRM/SGB, 2018), desenvolvido no ambito do Projeto de
Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestdo Integrada de Desastres Naturais (Projeto
GIDES). O Projeto GIDES surgiu a partir de um acordo de cooperacao entre os governos do
Brasil e do Japéo, firmado no ano de 2013. Esse projeto tem como objetivo fortalecer a
estratégia nacional de enfrentamento aos desastres naturais envolvendo movimentos
gravitacionais de massa que ocorrem frequentemente no pais, tendo em vista a experiéncia e
conhecimento do Japdo. A metodologia desenvolvida pelo CPRM/SGB (2018) é dividida em
trés etapas (Figura 17). A primeira etapa compreende a criacdo de um banco de dados em um
SIG e a delimitacdo da area de estudo; na segunda etapa € realizada a anélise de perigo (AP) na

area de estudo e na terceira etapa é realizada a analise de risco (AR).

Figura 17 — Metodologia do Projeto GIDES.
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Fonte: Projeto GIDES.

A metodologia desenvolvida pelo CPRM/SGB (2018), utiliza critérios topograficos e
feicOes de instabilidade como pardmetros para a determinacdo dos tipos de movimento. A
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andlise de perigo € feita em duas etapas, sendo uma realizada em programa computacional,
através do uso de SIG, e outra em campo. A determinacao das areas de risco é realizada a partir
da delimitacdo de areas criticas e de dispersao, por meio da analise de curvas de nivel e/ou carta
de inclinagdo, e o procedimento para determinacdo dessas areas é diferente para cada tipo de
movimento gravitacional de massa, tendo em vista que a extensdo e a localizacdo dessas areas

variam.

A terceira etapa tem como foco a andlise das consequéncias dos movimentos de massa,
por meio da avaliacdo da vulnerabilidade das edificacGes. Dessa forma, a determinagéo do grau
de risco é feita a partir da analise do histérico de ocorréncias, da identificacdo dos tipos de
movimentos de massa, da delimitacdo das areas de dispersdo, da identificacdo de feicbes de
instabilidade no terreno e da resisténcia das construcbes (CPRM/SGB, 2018). A Figura 18
apresenta a tabela de classificacdo de risco da metodologia do CPRM/SGB (2018).

Figura 18 — Graus de risco da metodologia de mapeamento do CPRM/SGB (2018).

Risco Descricao

Auséncia de indicios de instabilidade no terreno; alto nivel de resisténcia
das construcdes. Mantidas as condicdes médias de chuvas para o local,
€ baixa a possibilidade de destruicdo das construcdes por movimento
gravitacional de massa.

Ha indicios pouco claros de instabilidade no terreno; altoc a moderado
nivel de resisténcia das construcdes. Mantidas as condicdes médias de
chuvas para o local, é moderada a possibilidade de destruicdo das
construcdes por movimento gravitacional de massa.

Indicios claros de instabilidade no terreno; baixo a moderado nivel de
resisténcia das construcdes. Mantidas as condicGes médias de chuvas
para o local, é alta a possibilidade de destruicdo das construcdes por
movimento gravitacional de massa.

Baixo (R1)

Moderado (R2)

Alto (R3)

Fonte: CPRM/SGB (2018).

A associacdo de metodologias de mapeamento quali-quantitativas a SIGs foi realizada
por Bezerra (2019) na comunidade S&o José do Jacd em Natal-RN, a partir da implementacao
de uma técnica de avaliagdo multicritério a um SIG para determinacao do risco geotécnico das

encostas da comunidade analisada.
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2.4.  MAPEAMENTO DE RISCO DE JOAO PESSOA-PB

Em agosto de 2013, o municipio de Jodo Pessoa, na Paraiba, foi mapeado pelo Servico
Geologico do Brasil (CPRM/SGB), por meio de uma acao de carater emergencial iniciada em
novembro de 2011 e com prazo de duracdo inicial de quatro anos, que teve como objetivos
mapear, descrever e classificar as situacdes de risco alto e muito alto dos municipios brasileiros

com histdrico de ocorréncia de movimentos de massa e inunda¢ées (CPRM/SGB, 2013).

Nesse mapeamento foram identificados 13 setores de risco alto e 9 setores de risco muito
alto a movimentos de massa e inunda¢des no municipio de Jodo Pessoa-PB. Em 10 setores de
risco alto foram identificados movimentos de massa do tipo escorregamento planar, em um
setor de risco alto foram identificados escorregamento planar e enxurrada, e nos demais setores
de alto risco foi verificada a ocorréncia de enchentes. Em 04 setores de muito alto risco foram
identificados movimentos de massa do tipo escorregamento planar e nos outros 05 setores de

muito alto risco foi verificada a ocorréncia de inundacdes.

Em julho de 2019, foi realizada a atualizacdo do mapeamento realizado pelo CPRM
(2013). Essa atualizacdo ocorreu no periodo de 08 a 22 de julho de 2019 e teve como objetivo
setorizar as areas em alto e muito alto risco a movimentos de massa, enchentes e inundac¢ées do
municipio. Foram identificados 64 setores de alto e muito alto risco no municipio, sendo 49
desses sujeitos a ocorréncia de movimentos de massa, 12 a ocorréncia de inundacgdes, 01 a
ocorréncia de inundacdo e erosdo de margem fluvial, 01 a ocorréncia de enxurrada e erosdo de
margem fluvial e 01 a ocorréncia de inundacdo e movimentos de massa. (LAMBERTY E
MENDONCA, 2019)

Dos 50 setores mapeados com risco de ocorréncia de movimentos de massa, em 31 foi
verificada a ocorréncia de deslizamento planar, em 02 deslizamento planar e erosdo laminar,
em 03 deslizamento planar e erosdo do tipo ravina, em um néo foi identificado o tipo de

deslizamento e em 12 o tipo de deslizamento néo foi determinado.

A metodologia utilizada nos mapeamentos realizados pelo CPRM/SGB (2013) e por
Lamberty e Mendonga (2019) foi a desenvolvida por IPT (2007). Os resultados dos
mapeamentos realizados em 2013 e em 2019 estao disponiveis no Repositério Institucional de
Geociéncias (RIGeo) da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), e além dos

mapas, sdo disponibilizados relatdrios e formularios.
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3. METODOLOGIA

O mapeamento de risco apresentado neste trabalho foi desenvolvido a partir da
aplicacdo de duas metodologias. A classificacdo de risco foi realizada a partir da aplicacdo da
metodologia desenvolvida por Soares e Pereira (2017) e os mapas de risco foram elaborados
com base na metodologia desenvolvida pelo CPRM/SGB (2018).

3.1. CLASSIFICACAO DE RISCO

Soares e Pereira (2017) desenvolveram uma metodologia de classificacdo de risco
geoldgico-geotécnico para 0 municipio de Jodo Pessoa-PB na qual o risco é avaliado a partir da
atribuicdo de pesos a um conjunto de parametros (Tabela 01) que compreendem agentes
potencializadores, sinais de instabilidade, vulnerabilidade das edificacbes, relacdo
altura/afastamento, fatores atenuantes e fatores agravantes. Trata-se de uma metodologia de
facil aplicacdo, em que o somatdrio de pesos resulta na obtencdo de niveis literais de risco,
sendo, portanto, menos subjetiva que as metodologias qualitativas usualmente empregadas.

Pereira (2017) realizou 0 mapeamento da comunidade Santa Clara em Jodo Pessoa-PB
através da metodologia desenvolvida por Soares e Pereira (2017), sendo testada pela primeira
vez, comparando-se os resultados obtidos com as classificagdes atribuidas apenas por critérios
qualitativos em mapeamentos realizados por alunos do curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal da Paraiba por meio do projeto de extensdo “Mapeamento de Areas de
Risco e Educagdo Ambiental de Comunidades de Jodo Pessoa”. A partir dos resultados obtidos
por Pereira (2017), ficou demonstrada a confiabilidade do método empregado, sendo mais
rigorosa ao considerar caracteristicas do municipio e ao agregar parametros nao considerados
na metodologia do IPT (2007), como fatores agravantes e atenuantes do risco e a

vulnerabilidade da populagéo.

No presente trabalho, 0 mapeamento dos setores de alto e muito alto risco de Joéo
Pessoa-PB realizado por Lamberty e Mendonca (2019) foi utilizado como base para aplicacéo
da metodologia de classificagdo de risco proposta por Soares e Pereira (2017). Dessa forma,
foram utilizados os dados e as imagens disponibilizados nos mapas e relatorios elaborados por
Lamberty e Mendonga (2019).

Na metodologia de Soares e Pereira (2017), os agentes potencializadores compreendem

caracteristicas fisicas que contribuem para a ocorréncia de movimentos de massa. Séo eles:
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execucao de cortes e/ou aterros em encostas, a presenca de bananeiras e/ou arvores de grande
porte, remog&o de vegetacao rasteira, auséncia de dispositivos para drenagem de aguas pluviais,
auséncia de sistema de esgotamento sanitario, presenca de fossas, descarte irregular de lixo e
entulho, langamento de aguas servidas ou esgoto e vazamentos em tubulacdes. Na metodologia
de Soares e Pereira (2017), caso ndo seja verificado nenhum agente é somado um ponto, e a
presenca de ao menos um desses agentes resulta na soma de dois pontos (Tabela 01).

Os sinais de instabilidade atestam a ocorréncia de movimentos de massa anteriores ou a
iminéncia de movimentos futuros, como arvores e postes inclinados, muros embarrigados,
trincas em paredes, piso ou forro de residéncias e batentes no calgamento. Somam-se a esses
sinais, a presenca de feicdes erosivas e fissuras de movimentacdo no solo dos taludes. A
identificacdo de ao menos um desses sinais resulta na soma de dois pontos, e caso ndo seja

verificado nenhum sinal, é atribuido o peso um (Tabela 01).

A vulnerabilidade das edificacGes € relacionada ao padrdo construtivo e ao tipo de
material empregado. Dessa forma, moradias construidas em alvenaria ou edificacdes de
concreto armado s&o classificadas em vulnerabilidade baixa, resultando na soma de um ponto,
e quando construidas em madeira ou taipa sdo classificadas em vulnerabilidade alta, somando-

se dois pontos (Tabela 01).

A relagdo altura/ afastamento indica a distancia a qual as moradias em risco estdo do
sopé ou crista da encosta. Dessa forma, quanto mais préxima maior a probabilidade de ser
atingida quando da ocorréncia de movimentacao do talude. De acordo com Pereira (2017), o
solo mobilizado pode percorrer uma distancia de aproximadamente 70% do talude, dessa forma,
a distancia de pelo menos uma vez a altura do talude ou mais, entre a moradia e a encosta, é
considerada segura. Na metodologia de Soares e Pereira (2017) séo consideradas trés relagdes

altura/afastamento (1/1, 2/1 e 3/1 ou mais) e a cada uma delas € atribuido um peso (Tabela 01).

Os fatores atenuantes sdo medidas estruturais e ndo estruturais que contribuem para a
reducdo do risco de ocorréncia de um movimento de massa e da vulnerabilidade da populacdo
em risco. Obras de contengdo de taludes e de drenagem de aguas pluviais sdo exemplos de
medidas estruturais. Interdi¢cdes de residéncias em risco, deslocamento de familias para regioes
seguras e acOes de educacdo ambiental sdo medidas ndo estruturais que atuam diretamente na
reducdo da vulnerabilidade da populagdo em risco e consequentemente do risco associado,

podendo também serem considerados fatores atenuantes.
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Na metodologia de Soares e Pereira (2017), os fatores atenuantes sdo relacionados
apenas as medidas estruturais a partir da avaliacdo da qualidade das obras realizadas e dos
efeitos advindos da execucdo das mesmas. Dessa forma, obras sem qualidade atestada resultam
na subtracdo de um ponto, obras que tenham minimizado o risco resultam na subtracdo de dois

pontos e obras que tenham eliminado o risco resultam na subtracdo de trés pontos (Tabela 01).

Os fatores agravantes compreendem as agdes que possam Vir a agravar a situacao de
risco. A auséncia de medidas estruturais e ndo estruturais em areas de risco sao exemplos desses
fatores. Vale ressaltar que medidas estruturais, quando executadas sem aparato técnico ou sem
manutencdo, podem vir a se tornar fatores agravantes. Na metodologia de Soares e Pereira
(2017), o principal fator agravante analisado é a vulnerabilidade social. Dessa forma, caso a
vulnerabilidade social seja considerada relevante, sdo somados dois pontos. Além disso, Soares

e Pereira (2017) também consideram a estabilidade do talude como um fator agravante, sendo

que, caso seja considerado estavel, é subtraido um ponto (Tabela 01).

Tabela 01 — Classificacdo de risco de Soares e Pereira (2017)

Parametro Condicao Peso
Agentes Potencializadores Sem AG + 1 ponto
(AG) Com AG + 2 pontos
Sinais de Instabilidade (SI) Sem ! *+ 1 ponio
Com Sl + 2 pontos
Vulnerabilidade da Edificacéo Baixa + 1 ponto
V) Alta + 2 pontos
1/1 + 1 ponto
Relagdo Altura/Afastamento 2/1 + 2 pontos
3/1 ou mais + 3 pontos
Obra sem qualidade atestada - 1 ponto
Fatores Atenuantes Obra que minimizou o risco - 2 pontos
Obra que eliminou o risco - 3 pontos
Talude estavel - 1 ponto
Fatores Agravantes Vulnerabilidade social é
+ 2 pontos

relevante

Fonte: Soares e Pereira (2017).
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O nivel de risco é obtido a partir da soma dos pesos atribuidos e enquadramento desse
somatdrio em uma escala (Tabela 02).

Tabela 02 — Escala de classificacdo de risco de Soares e Pereira (2017)

Somatorio Nivel de Risco

De 0 a 3 pontos Sem Risco

De 4 a 5 pontos Baixo
6 pontos Médio
7 pontos Alto

De 8al1l0pontos  Muito Alto

Fonte: Soares e Pereira (2017)

3.2.  MAPAS DE RISCO

Os mapas de risco de Jodo Pessoa-PB foram desenvolvidos com base na metodologia
para elaboracdo de cartas de risco do CPRM/SGB (2018), na qual sdo utilizadas ferramentas de
geoprocessamento para a obtencdo dos parametros necessarios a classificacdo de risco e para a

geracdo de mapas, requerendo, para este fim, uma base de dados do municipio.

A base de dados necessaria para a aplicagdo da metodologia do CPRM/SGB (2018)
compreende todas as informacdes relevantes para 0 mapeamento do municipio, sendo a base

cartografica e o historico dos movimentos de massa, 0s principais dados necessarios.

A base cartogréfica do municipio pode ser obtida a partir de consulta aos 6rgdos gestores
municipais e secretarias de planejamento e deve compreender obrigatoriamente curvas de nivel
e drenagem, sendo ambas as informacg6es obtidas por meio do Modelo Digital de Elevacgédo
(MDE) ou do levantamento topogréafico. O historico de movimentos de massa é obtido junto a
Defesa Civil Municipal ou ainda em estudos realizados por universidades. A partir desses dados

sdo definidas as areas prioritarias e elaborados os mapas de perigo e risco.

Dados opcionais para a elaboracdo dos mapas sdo a Carta de Suscetibilidade a
Movimentos Gravitacionais de Massa do municipio, a malha urbana, o plano diretor, a carta

geotécnica e imagens de satélite.

3.2.1. ORGANIZACAO DO SIG
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A primeira etapa da elaboracdo dos mapas de risco é a organizacgdo do SIG, feita a partir
da criacdo de pastas (Figura 19) onde serdo armazenados dados obtidos de diversas fontes,

sendo essa etapa fundamental para um melhor controle das informacdes coletadas.

Figura 19 — Organizacéo do SIG.

Area_de_estudo
Base_cartografica
Feicoes

Imagens
SIG_NOME_DO_MUNICIPIQO ——_ Informacoes_adicionais
Leiaute
Mapas_tematicos

Produtos_finais

— Produtos_intermediarios

Fonte: CPRM/SGB (2018).

Os dados armazenados sdo do tipo shapefile, um formato de arquivo que contém dados
geoespaciais na forma vetorial, utilizado em SIGs, e que descreve a geometria do dado

armazenado (pontos, linhas ou poligonos).

A primeira pasta, denominada “Area de estudo” € dividida nas subpastas

“Local interesse” e “Limite_abrangencia” (Figura 20).

Figura 20 — Organizacéo da pasta Area_de_estudo

Local_interesse
Area_de_estudo
Limite_abrangencia

Fonte: CPRM/SGB (2018)

A subpasta “Local interesse” contém a delimitacdo das areas de risco, ou seja, as
regibes que sdo diretamente atingidas com a ocorréncia de movimentos de massa, onde
geralmente estdo assentadas as residéncias. A subpasta “Limite abrangencia” contém a
delimitacdo dos limites de abrangéncia, definidos a partir de critérios topograficos estabelecidos
na metodologia de classificagdo de risco do CPRM/SGB (2018), os quais contemplam a

delimitacdo dos locais de interesse.
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Tendo em vista que foram utilizados os resultados de Lamberty e Mendonca (2019), os
quais foram obtidos a partir do emprego da metodologia do IPT (2007), e que a aplicacdo da
metodologia do CPRM/SGB (2018) neste trabalho € limitada a criagdo de um banco de dados
e a elaboracéo de cartas de risco, na pasta “Limite _abrangencia” nao foi inserido nenhum

arquivo.

A pasta “Base cartografica” ¢ dividida nas subpastas “Area urbana”,

“Curvas_de nivel”, “Drenagem”, “Infraestrutura”, “Limites” e “Localidades” (Figura 21).

Figura 21 — Organizacéo da pasta Base_cartografica

Area_urbana
Curvas_de_nivel
Drenagem
Base cartografica —

Infraestrutura

Limites

Localidades

Fonte: CPRM/SGB (2018)

A subpasta “Area_urbana” contém “informacgdes referentes as areas urbanizadas e
edificadas do municipio” (CPRM/SGB, 2018, pg. 98) e a subpasta “Curvas_de nivel” contém
0s arquivos shapefile das curvas de nivel do municipio obtidas por meio de Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) ou de levantamento topogréafico, sendo requerido um espacamento minimo de

5 metros entre as curvas de nivel.

A subpasta “Drenagem” contém o0s arquivos shapefile da rede de drenagem do
municipio, representando, obrigatoriamente, os cursos d’agua perenes ou intermitentes, e,
opcionalmente, as redes de drenagem onde ocorre concentracao de dgua durante as chuvas. Esse
ultimo arquivo é requerido apenas nos casos em que houver barramentos, lagos, lagoas e cursos

d’agua na area de estudo.

A subpasta “Infraestrutura” contém a malha rodoviaria e ferrovidria do municipio. A
subpasta “Limites” contém as delimitagdes territoriais do estado e do municipio. E a subpasta
“Localidades” contém a localizacdo de escolas, hospitais, pragas, dentre outros servicos

publicos disponiveis na area de estudo.

47



Na pasta "Feicoes" sdo armazenados os arquivos shapefile das evidéncias dos
movimentos identificados. A pasta "Imagens" armazena todos 0s arquivos do tipo imagem em
formatos reconhecidos pelo SIG. Na pasta "Informacoes_adicionais” sdo armazenadas
informacdes que auxiliem na analise de perigo e risco, tais como relatorios da Defesa Civil,
arquivos fotograficos, laudos técnicos, plano diretor, dentre outros. A pasta "Leiaute” contém
0s elementos necessarios a elaboracdo das cartas de perigo e risco, tais como quadros sintese
com a indicacdo dos numeros dos setores de risco e convencles cartograficas. A pasta
"Mapas_tematicos" contém outros produtos derivados do mapeamento, como carta geotécnica,
mapas geoldgicos, geomorfoldgicos e de suscetibilidade. A pasta "Produtos_finais" armazena
0s arquivos shapefile dos setores de risco e perigo. E a pasta "Produtos_intermediarios”

armazena os arquivos shapefile das areas criticas e de disperséo.

As pastas “Feicoes”, “Mapas_tematicos” ¢ “Produtos intermediarios” ndo foram
preenchidas tendo em vista que a aplicacdo da metodologia do CPRM/SGB (2018) neste

trabalho € limitada a criacdo de um banco de dados e a elaboracéo de cartas de risco.
3.2.2. LEIAUTE DOS MAPAS

O leiaute dos mapas de risco elaborados neste trabalho foi desenvolvido com base no

modelo proposto pelo CPRM/SGB (2018), apresentado na Figura 22.

Figura 22 — Modelo de mapa de risco do CPRM/SGB (2018).

(CANTA LE AERION A BOYMENIOE GANTIALONS S 06 MASEL

Fonte: CPRM/SGB (2018).
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No leiaute proposto pelo CPRM/SGB (2018) séo informagdes essenciais: o titulo do
mapa; a identificacdo dos setores representados, do municipio e do estado em que estdo
localizados esses setores; més e ano de conclusdo do mapeamento; quantidade de edificagdes
em risco por setor; processo verificado em cada setor (movimento de massa, inundacoes, entre
outros); quadro legenda referente a classificacdo de risco; legenda dos demais elementos
constantes na carta (curvas de nivel, drenagem, rodovias, entre outros); convencdes
cartograficas (escala, grade de coordenadas); nota contendo informacdes acerca do mapas

elaborados.

No leiaute das cartas elaborado neste trabalho constam: o titulo do mapa; a identificacéo
dos setores representados, do municipio e do bairro em que estdo localizados esses setores; més
e ano de elaboracdo dos mapas; quantidade de edificacbes em risco por setor; processo
verificado em cada setor (movimento de massa, inundagdes, entre outros); legenda referente a
classificacdo de risco e demais elementos constantes na carta (curvas de nivel, drenagem,
rodovias, entre outros); convencgdes cartograficas (escala, grade de coordenadas, rosa dos

ventos); nota contendo informac@es acerca dos mapas elaborados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. PERFIL DOS SETORES DE ALTO E MUITO ALTO RISCO EM JOAO PESSOA-
PB
A partir dos dados obtidos no mapeamento realizado por Lamberty e Mendonga (2019),

foi possivel realizar a caracterizacdo dos setores de alto e muito risco de Jodo Pessoa-PB.

4.1.1. SETORES DE ALTO RISCO

No mapeamento realizado por Lamberty e Mendonga (2019) foram identificados 29
setores de alto risco em Jodo Pessoa-PB. Foram verificados nesses setores: execucdo de cortes
e aterros para conformacéo de lotes, presenca de bananeiras e arvores de grande porte, auséncia
de dispositivos para drenagem pluvial, auséncia de sistemas de esgotamento sanitario, presenca
de sistemas de fossa e filtro para esgotamento sanitario, descarte irregular de residuos,
lancamento de aguas servidas, vazamento em tubulacdes, arvores inclinadas, historico ou

potencial de ocorréncia de deslizamentos, presenca de feicdes erosivas e muros embarrigados.

A execucdo de cortes e aterros foi mencionada em 89,7% dos setores de alto risco, sendo
que em 13,8% foi verificada apenas a execucao de aterros, em 37,9% foi verificada apenas a

execucao de cortes e em 37,9% desses setores foi verificada a execucao de cortes e aterros.

A presenca de bananeiras e/ou arvores de grande porte foi mencionada em apenas 13,8%
dos setores de alto risco. Na Figura 23 verifica-se a presenca de bananeiras nos setores de risco
SR01e SR 11.

Figura 23 — Presenca de bananeiras e arvores de grande porte nos setores de alto risco SR 02,

localizado no bairro das Trincheiras, e SR 11, localizado no bairro de Oitizeiro.

Fonte: Lamberty e Mendonga (2019).
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A auséncia de dispositivos para drenagem de aguas pluviais foi mencionada em 72,4%
dos setores analisados. Apenas dois setores de alto risco (6,9%) possuem dispositivos para
drenagem de aguas pluviais, tendo sido atestada a ineficiéncia desses dispositivos em um desses

setores.

A auséncia de sistemas de esgotamento sanitario e a presenca de sistemas de fossa e
filtro para esgotamento sanitario foi mencionada em apenas 05 (17,2%) dos setores de alto
risco, tendo sido verificado esgoto a céu aberto em um dos setores em que foi atestada a

auséncia de sistemas de esgotamento sanitario.

O descarte irregular de residuos foi verificado em 27,1% dos setores de alto risco
(Figuras 24 e 25), ndo tendo sido mencionada nenhuma informacdo sobre esse aspecto nos

demais 72,9% dos setores.

Figura 24 — Descarte irregular de residuos nos setores de alto risco SR 02, localizado no

bairro das Trincheiras, e SR 21, localizado no bairro do Varjao.

Fonte: Lamberty e Mendonca (2019).
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Figura 25 — Descarte irregular de residuos nos setores de alto risco SR 31, localizado no

bairro de Mangabeira, e SR 32, localizado no bairro de Paratibe.

O lancamento de aguas servidas foi mencionado em 34,5% dos setores de alto risco
(Figuras 26 e 27).

Figura 26 — Lancamento de aguas servidas nos setores de alto risco SR 11, localizado no

bairro de Qitizeiro, e SR 05, localizado no bairro Ilha do Bispo.

Fonte: Lamberty e Mendonca (2019).
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Figura 27 — Langamento de aguas servidas nos setores de alto risco SR 14, localizado no

bairro de Cruz das Armas, e SR 16, localizado no bairro do Cristo Redentor.

Fonte: Lamberty e Mendonca (2019).
Em apenas um setor de alto risco foi verificada a presenca de vazamentos.

A presenca de arvores inclinadas ou de deformagdes na vegetacdo foi mencionada

apenas em cinco setores de alto risco (17,2%).

A ocorréncia de deslizamentos foi verificada em 82,8% dos setores de alto risco e 0
potencial para a ocorréncia de deslizamentos futuros foi atestada nos demais 17,2%.

A presenca de fei¢Ges erosivas foi verificada em 44,8% dos setores de alto risco.
Muros embarrigados foram verificados apenas em dois setores de alto risco (6,9%).

Em nenhum dos setores de alto risco foi mencionada a ocorréncia de danos estruturais

em residéncias e de trincas de cisalhamento no solo.

4.1.2. SETORES DE MUITO ALTO RISCO

Foram identificados 19 setores de muito alto risco na cidade de Jodo Pessoa. Foram
verificados nesses setores: execucgdo de cortes e aterros para conformacéo de lotes, auséncia de
dispositivos para drenagem pluvial, auséncia de sistemas de esgotamento sanitario, descarte
irregular de residuos, langamento de aguas servidas, histérico de ocorréncia de deslizamentos,

presenca de fei¢Bes erosivas, danos estruturais em residéncias e trincas de cisalhamento no solo.

A execucao de cortes e aterros para conformacéo de lotes foi mencionada em 89,5% dos

setores de muito alto risco, sendo que em 68,4% desses setores foi verificada a execucéo apenas
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de cortes, em 5,3% foi verificada a execucdo apenas de aterro e em 15,8% foi verificada a
execucéo de cortes e aterros.

A auséncia de sistemas de esgotamento sanitario foi mencionada apenas em quatro
setores de muito alto risco, porém em um outro setor foi verificado esgoto a céu aberto e em

outro setor foi mencionada a existéncia de esgotamento sanitario de forma ineficiente.

A auséncia de dispositivos de drenagem foi verificada em 63,2% dos setores e em um
outro setor de muito alto risco foi verificada a presenca desses dispositivos, porém sem
manutencdo (Figura 28).

Figura 28 — Escadaria hidrdulica no setor de muito alto risco SR 23, localizado no bairro do
Varjao.

o
i |

Fonte: Lamberty e Mendonca (2019).
O descarte irregular de residuos foi verificado em 31,6% dos setores (Figuras 29 e 30).

Figura 29 — Descarte irregular de residuos nos setores de muito alto risco SR 43, localizado

no bairro de Mandacaru, e SR 44, localizado no bairro de Tambia.

"".-' :\--- E AT R e
Fonte: Lamberty e Mendonga (2019).
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Figura 30 — Descarte irregular de residuos nos setores de muito alto risco SR 44, localizado

no bairro de Tambid, e SR 46, localizado no bairro do Roger.

%, 2

.

Fonte: Lamberty e Mendonca (2019).
O langamento de aguas servidas foi verificado em 42,1% dos setores. As Figuras 31 e
32 apresentam o lancamento de dguas servidas nos setores de risco SR 23, SR 29, SR 36 e SR
45,

Figura 31 — Lancamento de &guas servidas nos setores de muito alto risco SR 23, localizado

no bairro do Varjéo, e SR 29, localizado no bairro de Valentina.

2

Fonte: Lamberty e Mendonca (2019).
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Figura 32 — Langcamento de aguas servidas nos setores de muito alto risco SR 36, localizado

no bairro de Miramar, e SR 45, localizado no bairro do Roger.

Fonte: Lamberty e Mendonca (2019).
O historico de deslizamentos foi mencionado em 94,7% dos setores de muito alto risco.
A presenca de feigdes erosivas foi verificada em 26,3% dos setores (Figuras 33 e 34).

Figura 33 — Presenca de fei¢Oes erosivas nos setores de muito alto risco SR 05, localizado no

bairro Ilha do Bispo, e SR 07, localizado no bairro Alto do Mateus.
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Figura 34 — Presenca de feigdes erosivas no setor de muito alto risco SR 28, localizado no

bairro de Valentina.

Fonte: Lamberty e Mendonca (2019).

Em trés setores de muito alto risco (15,8%) foram verificados danos estruturais em
residéncias e em um outro setor as residéncias foram retiradas. As Figuras 35 e 36 apresentam
danos estruturais em residéncias nos setores de risco SR 10 e SR 29.

Figura 35 — Danos estruturais em residéncias nos setores de muito alto risco SR 10, localizado

no bairro de Oitizeiro, e SR 29, localizado no bairro de Valentina.

Fonte: Lamberty e Mendonca (2019).
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Figura 36 — Danos estruturais em residéncias no setor de muito alto risco SR 29, localizado no

bairro de Valentina.

_ > VRN
Fonte: Lamberty e Mendonca (2019).

Em um setor de muito alto risco (5,3%) foi verificada a presenca de trincas de

cisalhamento no solo (Figura 37).

Figura 37 — Trinca de cisalhamento no solo no setor de muito alto risco SR 42, localizado no

bairro Sdo José.

7 e
Fonte: Lamberty e Mendonga (2019).

4.2. CLASSIFICACAO DE RISCO

A partir dos mapas e relatorios elaborados por Lamberty e Mendonga (2019), foi
possivel identificar os aspectos contidos na metodologia de Soares e Pereira (2017). Os agentes
potencializadores, os sinais de instabilidade, a vulnerabilidade das edificagdes, os fatores
atenuantes e os fatores agravantes foram identificados na descri¢éo e nas imagens contidas nos
mapas de setorizagdo, e a relacdo altura/afastamento foi estimada a partir dessas Ultimas. Os
resultados obtidos encontram-se no Apéndice B.
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Ap0s a realizagdo da classificagdo de risco pela metodologia de Soares e Pereira (2017)
verificou-se que cerca de 56,2% dos resultados obtidos foram diferentes da classificagéo de
Lamberty e Mendongca (2019), tendo sido classificados apenas dois setores com risco alto e dois

com risco médio, engquanto todos os demais foram enquadrados no risco muito alto.

Apesar dessa diferencga, os resultados obtidos a partir da aplicacdo da metodologia de
Soares e Pereira (2017) revelam a subjetividade do método empregado por Lamberty e
Mendonca (2019), demonstrada a partir da classificacdo de risco diferente conferida a setores
que obtiveram a mesma pontuacdo quando classificados pela metodologia de Soares e Pereira
(2017). Um exemplo disso s@o os setores de risco 06 e 45 que obtiveram um somatdrio de 9
pontos, sendo classificados como alto e muito alto, respectivamente, por Lamberty e Mendonca
(2019).

Tendo em vista que 0 CPRM/SGB é o drgdo responsavel pelo mapeamento de risco de
movimentos de massa e inundagdes em todo o Brasil e com o intuito de validar a metodologia
de Soares e Pereira (2017), a partir da classificacdo de risco de Lamberty e Mendonca (2019),

foram realizadas algumas modificacdes nos pesos adotados por Soares e Pereira (2017).

A primeira modificacdo realizada na metodologia de Soares e Pereira (2017), foi a
atribuicdo de novos pesos e classificagdes a vulnerabilidade das edificacbes. No mapeamento
realizado por Lamberty e Mendonca (2019), a vulnerabilidade das edificacGes é classificada em
média ou alta, porém a metodologia de Soares e Pereira (2017) contempla apenas as classes de
vulnerabilidade baixa e alta. Dessa forma, na aplicacdo da metodologia de Soares e Pereira
(2017), nos setores em que a vulnerabilidade das edificac@es foi classificada como média, foi

atribuida a pontuacdo referente a classe baixa.

Baseando-se na classificacdo de vulnerabilidade proposta pelo CPRM/SGB (2018), foi
elaborada uma nova escala de vulnerabilidade das edificacGes, contemplando agora quatro
classes: baixa, média, alta e muito alta. Na metodologia desenvolvida pelo CPRM/SGB (2018),
a classificacdo da vulnerabilidade das edificacbes, sejam elas residenciais, comerciais ou
industriais, é feita a partir do material de construcdo empregado e da existéncia de feicbes de
instabilidade (Figura 38). Nessa metodologia, as edificagdes somente recebem classificacéo de
vulnerabilidade baixa caso seja apresentado laudo técnico, assinado por profissional de
engenharia certificado, que comprove a estabilidade das constru¢es quando da ocorréncia de
movimentos de massa recorrentes na area de risco. Dessa forma, na auséncia de laudo técnico
que comprove essa condicao, deve ser considerado risco médio.
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Segundo CPRM/SGB (2018), a depender do tipo de movimento de massa, as
edificacOes, isoladamente ou em conjunto, podem oferecer alguma resisténcia a propagacao do
movimento, como €é o caso de deslizamentos dos tipos planar e rotacional. Porém, quando da
ocorréncia de movimentos de massa dos tipos fluxo de detritos e queda de blocos, devido ao

alto potencial destrutivo, deve ser desconsiderada a resisténcia das edificacOes atingidas.

Figura 38 — Classes de vulnerabilidade das edificacGes em areas de risco.

Média Vulnerabilidade (V2)

) Construcbes de alvenaria visualmente bem construidas, sem danos
estruturais (provocados por movimentagdes no terreno). Nao
necessitam de laudo técnico especializado.

SN, Alta Vulnerabilidade (V3)

Construcdes de alvenaria com danos estruturais presentes (provocados
por movimentacdes no terreno), ou construcées mistas (alvenaria e
madeira) ou totalmente de madeira, visualmente bem construidas.

(ESIEER, Muito Alta Vulnerabilidade (V4)

R R R

;. gl Construces de alvenaria com danos estruturais marcantes, ou
construcdes mistas danificadas (com trincas e danos estruturais), casa
de madeira, casas de pau a pique ou de taipa em condigdes
construtivas precarias.

Fonte: CPRM/SGB (2018).

Além da modificacdo nas classes de vulnerabilidade, foi realizada uma alteragdo na
escala de risco de Soares e Pereira (2017), tornando-a uma escala fechada e sem intervalos de

classificacdo indefinidos.

Tabela 03 — Escala de classificagdo de risco de Soares e Pereira (2017) modificada.

Somatorio Nivel de Risco

0 pontos < Soma < 2 pontos ~ Sem Risco

2 pontos < Soma < 4 pontos Baixo

4 pontos < Soma < 6 pontos Médio

6 pontos < Soma < 8 pontos Alto
Soma > 8 pontos Muito Alto
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Aplicando-se a metodologia de Soares e Pereira (2017) com as modificagdes propostas,
foram obtidos os resultados apresentados no Apéndice C, em que é possivel verificar ainda uma
diferenca de 50,0% da classificacdo de risco de Lamberty e Mendonca (2019).

A partir da caracterizacdo do perfil dos setores de alto e muito alto risco de Jodo Pessoa-
PB verificou-se que em ambos os setores ha a presenca de agentes potencializadores e que
danos estruturais em residéncias e trincas de cisalhamento no solo foram identificados apenas
em alguns setores de muito alto risco. Dessa forma, & possivel concluir que os sinais de
instabilidade exercem uma influéncia maior na classificacdo do risco dos setores do que 0s

agentes potencializadores.

Sendo assim, a segunda adaptacdo proposta na metodologia de Soares e Pereira (2017)
foi a reducdo dos pesos atribuidos a presenca de agentes potencializadores, mantendo-se as
pontuacdes originais designadas aos sinais de instabilidade. Dessa forma, a auséncia de agentes

potencializadores passou a resultar na soma de 0,5 ponto e a presenca a 1,0 ponto.

Tabela 04 — Escala de classificacdo de risco de Soares e Pereira (2017) apds a segunda

modificacéo.
Parametro Condicgéo Peso
Agentes Potencializadores (AG) Sem AG + 0,5 ponto
Com AG + 1 ponto
Sinais de Instabilidade (SI) Sem Sl + 1 ponto
Com SI + 2 pontos
Baixa + 0,5 ponto
Vulnerabilidade da Edificacéo (V) Media - 1 pontos
Alta + 1,5 pontos
Muito Alta + 2 pontos
Relagédo Altura/Afastamento 1/1 + 1 ponto
2/1 + 2 pontos
3/1 ou mais + 3 pontos
Fatores Atenuantes Obra sem qualidade atestada - 1 ponto
Obra que minimizou o risco - 2 pontos
Obra que eliminou o risco - 3 pontos
Fatores Agravantes Talude estavel - 1 ponto
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Vulnerabilidade social é + 2 pontos

relevante

Aplicando-se a metodologia de Soares e Pereira (2017) com as modificacdes propostas,
foram obtidos os resultados apresentados no Apéndice C, em que é possivel verificar uma
diferenca de 27,1% da classificacao de risco de Lamberty e Mendonca (2019). Tendo em vista
que houve a reducdo do risco na classificagéo de alguns setores com a adaptagdo da metodologia
de Soares e Pereira (2017) e que novas alteragdes implicariam no aumento da quantidade de
setores classificados com risco mais baixo que o atribuido por Lamberty e Mendonca (2019),

ndo foram realizadas outras adaptacdes.

43. MAPAS DE RISCO

Os mapas de risco foram elaborados no Sistema de Informacgdo Geogréfica de cddigo
aberto QGIS versdo 3.10. O QGIS ¢é um software livre e gratuito; disponivel para os sistemas
operacionais mais utilizados no mundo; pode ser instalado em dispositivos moveis, a exemplo
dos tablets, o que facilita a execucgdo de trabalhos de campo; esta em constante desenvolvimento

e tem sido empregado em diversos tipos de pesquisa.

A base de dados necessaria a criacdo dos mapas foi desenvolvida por meio da coleta de
informacBes em alguns 6rgdos municipais e federais. A Diretoria de Geoprocessamento e
Cadastro de Jodo Pessoa disponibiliza em um endereco eletrénico os arquivos shapefile do
municipio. Dessa forma, foram obtidos neste endereco a delimitacdo territorial do municipio,
dos bairros e das quadras que o compdem; a rede de drenagem principal, composta pelos rios

gue cortam o municipio; e a localizacdo das escolas e pracas.

Tendo em vista que as areas de risco analisadas se encontram inseridas no municipio de
Jodo Pessoa, a delimitacdo do municipio foi considerada coincidente com a area de estudo. A
delimitacdo territorial do estado da Paraiba foi obtida na base de dados do IBGE. Os locais de
interesse foram delimitados com base na setorizagcdo do municipio de Jodo Pessoa-PB realizada
por Lamberty e Mendoncga (2019). Na elaboracdo dos mapas de risco, 0s setores de risco

analisados foram agrupados segundo a delimitacdo do bairro em que se encontravam.

Foram consideradas como localidades, as escolas do municipio, tendo em vista que
esses locais sdo utilizados como abrigos em situacbes de emergéncia e compreendem o

principal publico alvo da educacdo ambiental das comunidades de risco.
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As curvas de nivel foram obtidas a partir do Modelo Digital de Elevagdo do municipio
de Jodo Pessoa disponibilizado no Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA)

do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

A infraestrutura rodovidria do municipio foi obtida no site do Ministério da
Infraestrutura, que disponibiliza a base georreferenciada de rodovias, ferrovias, hidrovias,

portos, aeroportos e dutovias do Brasil em formato shapefile e KMZ (Google Earth).

A partir da coleta de dados para a elaboracdo dos mapas de risco de Jodo Pessoa,
verificou-se que o municipio ainda apresenta uma base de dados deficitaria, ndo possuindo
Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa, Carta de Aptiddo a

Urbanizacdo ou Carta Geotécnica.

Na Tabela 05 é apresentado um resumo das informacdes coletadas junto aos 6rgdos

municipais e federais para a elaboracdo dos mapas de risco apresentados no Apéndice D.

Tabela 05 — Resumo das fontes de dados utilizadas na elaboragdo dos mapas de risco.

Dado Fonte Observagdes

Base Cartogréfica

Curvas de Nivel  http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/ Extraidas do Modelo

Digital de Elevacéo

Area Urbana http://geo.joaopessoa.pb.gov.br/digeoc/htmls/  Delimitacdo dos Bairros
donwloads.html de Jo&o Pessoa

Drenagem http://geo.joaopessoa.pb.gov.br/digeoc/htmls/ Rios
donwloads.html

Infraestrutura  http://www.infraestrutura.gov.br/component/c Rodovias
ontent/article.html?id=5124

Limite Estadual  ftp://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territ
orio/malhas_territoriais/malhas_municipais/m
unicipio_2015/Brasil/BR

Limite http://geo.joaopessoa.pb.gov.br/digeoc/htmls/
Municipal donwloads.html
Localidades http://geo.joaopessoa.pb.gov.br/digeoc/htmls/ Escolas

donwloads.html
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Delimitacédo da
Area de Estudo

http://geo.joaopessoa.pb.gov.br/digeoc/ntmls/
donwloads.html

Delimitacdo dos Bairros
do Municipio

Locais de

Interesse

Delimitados no QGIS

64



5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho possibilitaram o conhecimento do risco de
movimentos de massa do municipio de Jodo Pessoa-PB. Os mapas gerados podem e devem ser
utilizados como base para elaboracéo de estratégias de gestao de risco nos setores identificados,
constituindo um importante instrumento do planejamento urbano ao indicar areas prioritarias

para a execucao de medidas estruturais e ndo-estruturais.

A revisdo dos setores de alto e muito alto risco de Jodo Pessoa-PB, realizada por
Lamberty e Mendonca (2019), revelou que houve um aumento na quantidade de setores de risco
de deslizamento no municipio, que em 2013 eram 15 e passaram para 49 em 2019; e que em
nenhum dos 15 setores com risco de deslizamento mapeados no ano de 2013 foram realizadas
acOes para minimizar ou reduzir o risco desses locais, indicando que desde a criacdo da lei

12.608/2012, a unica medida tomada pelo municipio foi 0 mapeamento dessas areas.

A partir da setorizacdo realizada por Lamberty e Mendonca (2019), foi possivel tracar
o perfil dos setores de alto e muito alto risco do municipio. Foram identificados 49 setores,
sendo 59,2% de alto risco e 38,8% muito alto risco a movimentos de massa em Jodo Pessoa.
Nesses setores foram identificados a execucdo de cortes e aterros para conformacao de lotes;
presenca de bananeiras e arvores de grande porte; auséncia de dispositivos para drenagem de
aguas pluviais, ou quando presentes, de forma ineficiente; auséncia de sistemas de esgotamento
sanitario; presenca de sistemas de fossa e filtro para esgotamento sanitario; descarte irregular
de residuos; lancamento de aguas servidas; presenca de arvores inclinadas ou de deformacdes
na vegetacdo; ocorréncia de deslizamentos ou potencial de ocorréncia; presenca de feicoes
erosivas; muros embarrigados; danos estruturais em residéncias; e trincas de cisalhamento no
solo, sendo esses dois Ultimos aspectos verificados apenas nos setores de risco muito alto,

indicando a relevancia dos sinais de instabilizacdo na determinacao do grau de risco.

Verifica-se a necessidade de intervengdes estruturais e nao-estruturais nos setores
identificados, visto que as situacOes de risco séo potencializadas a partir da interacdo da
populacdo com o0 meio em que vive. A auséncia de sistemas de esgotamento sanitério e de
drenagem de aguas pluviais nesses setores, revela a importancia do saneamento ambiental na
reducdo de fatores antropicos associados, como a construcéo de fossas sépticas e o lancamento

de aguas servidas e esgoto.
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A auséncia de informagdes acerca dos parametros geotécnicos dos solos presentes nas
areas de risco, principalmente nas regides com histdrico de ocorréncia de movimentos de massa,
indica a necessidade de maior conhecimento desses parametros, sendo essas informacdes
fundamentais para a execugdo de medidas estruturais e para a determinacdo do grau de risco
desses setores. Ressalta-se que, apesar dos fatores geotécnicos ndo serem considerados na
maioria das metodologias de classificacdo de risco, o conhecimento desses parametros, bem
como da estabilidade das encostas ocupadas, auxilia na execucdo de intervencdes de ordem
preventiva nas areas adjacentes aos setores de risco, e corretivas nas areas onde ja foi

identificado o risco.

Comparando-se as classificacdes de risco obtidas por Lamberty e Mendonga (2019) e a
partir da aplicacdo da metodologia quali-quantitativa de Soares e Pereira (2017), verificou-se
uma diferenga de 56,2%. Tal diferenca ndo invalida a metodologia de Soares e Pereira (2017),
demonstrando a subjetividade da metodologia empregada por Lamberty e Mendonca (2019).
Tendo em vista que 0 CPRM/SGB é o 6rgdo oficial brasileiro responsavel pelo mapeamento de
risco das cidades incluidas no cadastro de municipios com histérico de ocorréncia de
movimentos de massa e inundacao, foram propostas algumas modificacfes nos pesos atribuidos
por Soares e Pereira (2017) aos parametros vulnerabilidade das edificagfes e agentes
potencializadores, resultando em uma diferenca de 27,1% entre as classificacdes de risco

comparadas.

O uso de geotecnologias constitui um recurso tecnoldgico visual importante na
apresentacdo dos mapas para a populacdo que convive com o risco e possibilita a visualizacéo,
ainda que limitada a precisdo das imagens de satélite, de locais que nem sempre sdo acessiveis

aos técnicos da defesa civil por questdes associadas a violéncia urbana.

A partir dos resultados obtidos, verifica-se que os objetivos estipulados inicialmente
foram cumpridos. Como sugestdo para a realizacdo de novas pesquisas, recomenda-se a
aplicacdo integral da metodologia de mapeamento de risco do CPRM/SGGB (2018),
contemplando analises de perigo e risco por meio da determinacdo de areas criticas e de
dispersdo, e comparagdo com os resultados obtidos neste trabalho; realizacdo de ensaios
laboratoriais e de campo para a caracterizagdo geotécnica dos solos presentes nas areas de risco
de Jodo Pessoa, bem como a espacializacdo dos resultados obtidos em SIG; e a realizacéo de

analises de estabilidade das encostas dos setores alto e muito risco de Jodo Pessoa.
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APENDICE A — Resumo das informacdes relatadas nos mapas e relatorios elaborados por Lamberty e Mendonca (2019)
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SR

Logradouro

Bairro

Descricao

Qtd de
Imoveis
em
Risco

Qtd de
Pessoas
em
Risco

Classificacao
de Risco
Lamberty e
Mendonga
(2019)

Avenida Saturnino
de Brito

Trincheiras

Ocupacdo urbana em encosta com execugdo de cortes e aterros para conformacéo dos lotes. Ha ocorréncia de
deslizamentos nesta area. Um muro de contencéo foi construido ao longo de grande parte da extensédo do setor,
entretanto verificou-se pequenas fissuras no concreto com eroséo e drenos comatados, que confirmam que a
intervencdo pode ndo ser eficiente. H& bananeiras nos taludes declivosos colaborando para a saturacéo e instabilidade
do solo proximos a residéncias. Tipo de ocupagdo constituido de edificagOes residenciais, construidas no geral em
alvenaria, com média vulnerabilidade frente ao processo verificado. Quanto & infraestrutura do setor, 0 acesso é por
vias ndo pavimentadas, com auséncia de drenagem pluvial e com sistema de fossa e filtro para esgotamento sanitario.
Ha descarte irregular de residuos urbanos ao longo do setor.

85

340

Alto

Avenida Saturnino
de Brito

Trincheiras

Ocupagao urbana em encosta com execucéo de cortes e aterros para conformacéo dos lotes. H& ocorréncia de
deslizamentos nesta &rea, com 6bitos. Um muro de contencdo foi construido ao longo de grande parte da extensdo do
setor, entretanto verificou-se fissuras na estrutura, ndo podendo se assegurar a eficiéncia desta. Tipo de ocupacéo
constituido de edificacOes residenciais, construidas no geral em alvenaria, com média vulnerabilidade frente ao processo
verificado. Quanto & infraestrutura do setor, 0 acesso é por vias ndo pavimentadas, com auséncia de drenagem pluvial e
com sistema de fossa e filtro para esgotamento sanitario. Ha descarte irregular de residuos urbanos ao longo do setor.

90

360

Alto

Avenida Redencéo

llha do Bispo

Ocupagao em sopé e crista de encosta de aproximadamente 2,5m de altura, com execucéo de taludes de corte e de
aterro para conformagdo de lotes. Ocorréncia de deslizamento planar de solo durante chuvas em junho de 2019. H&
outras residéncias construidas muito proximas aos taludes. Ocupacao constituida de edificagBes residenciais de
pequeno porte, construidas em alvenaria ou taipa e barro, com alta vulnerabilidade frente ao processo. A infraestrutura
do setor é precaria sem qualquer intervengdo estrutural para minimizar riscos, nem pavimentagao, drenagem ou sistema
para esgotamento sanitario.

22

88

Muito Alto




Classificacao
I(r?w?v(:?s P(gz(::;s de Risco
Lamberty e

Descricao
em em
Risco | Risco Mendonca
(2019)

SR| Logradouro Bairro

Talude de corte da "Via Oeste", com residéncias na crista deste talude com diversas ocorréncias pontuais de
Avenida General deslizamentos planares e sulcos erosivos. O langamento de aguas servidas diretamente sobre a face do talude colabora
5 | Aurélio de Lyra | Ilha do Bispo |para a instabilizagéo e erosdo do solo. Ocupagéo constituida de edificagGes residenciais de pequeno porte, construidas | 12 48 Muito Alto
Tavares em alvenaria com média a alta vulnerabilidade aos processos. Ndo ha qualquer obra de estabilizagdo implantada neste
trecho da avenida para conter deslizamento e processos erosivos.

Porgdo de encosta com densa ocupagdo urbana com adogao de cortes e aterros para conformacao de lotes com
ocorréncia de deslizamentos planares pontuais em taludes de corte. Os taludes ndo sdo muito altos e as residéncias
estdo localizadas no geral a uma distancia moderada das residéncias. A ocupacéo do setor é de pequeno porte, com
residéncias construidas em alvenaria ou taipa, com alta vulnerabilidade frente ao processo e alta vulnerabilidade
socioecondmica. A infraestrutura do setor é precéria, com vias sem pavimentacdo, sem sistema de drenagem e com
fossa e filtro para esgotamento sanitario.

240 960 Alto

6 | Rua Luis Jacinto | Alto do Mateus

Porgdo de encosta com execucdo de cortes e aterros para conformagéo de lotes, com residéncias edificadas no geral
muito proximas a crista ou no sopé dos taludes de corte. Ocorréncia de diversas rupturas ao longo dos taludes. Nas

porcoes de solo exposto, ocorre processo de erosao laminar avangado. Nos locais onde ocorre emisséo de agua
servida diretamente sobre a face do talude, os processos de deslizamento e de erosdo sao acelerados, por vezes .
P P 225 | 900 | Muito Alto

Rua Carteiro
7 |Dorgival Lopes da| Alto do Mateus . - ~ , A
9 Silvap envolvendo grande movimentacdo de solo como ocorreu em 2018. A ocupacéo neste setor é densa, com residéncias
precérias de alta vulnerabilidade frente ao processo. A populagéo apresenta alta vulnerabilidade socioecon6mica e a
infraestrutura é precaria. Neste setor ha diversas residéncias interditadas pela COMPED e que continuam sendo

ocupadas.

Ocupacdo urbana em porgdo de encosta, com execucdo de cortes e aterros para conformacao de lotes, sujeita a dano
16 64 Alto

por processos erosivos e/ou pequenos deslizamentos. Localmente se observa pequeno talude ingreme com sinais de

Avenida Marta da e

8 Ottizeiro i . A - o .
Luz pequenos deslizamentos préximos a residéncias. A auséncia de dispositivos de drenagem urbana potencializa os

processos no local. Quanto a vulnerabilidade das ocupages estas sdo de média a alta aos processos observados.




Classificacao
td de td de .
Ir?x')veis P(gssoas de Risco
SR| Logradouro Bairro Descricao em em Lamberty e
Risco | Risco Mendonga
(2019)
Ocupacdo em crista de encosta, sobre aterro langado, com potencial de ocorréncias de rupturas. Entre os indicios de
instabilidade, verificou-se muro embarrigado; ha lancamento de agua servida e lancamento de aterro e de residuos na
Rua Manoel S - ~ . L . L . .
9 Guerra Oitizeiro face do talude. Tipo de ocupacéo constituido de pequenas edificagdes residenciais, construidas em alvenaria, com 24 96 Alto
média vulnerabilidade aos processos potenciais. A infraestrutura do setor apresenta vias sem pavimenta¢do, auséncia
de drenagem nas vias e nos lotes, quando presente, o sistema para esgotamento sanitario é do tipo fossa-filtro.
Porgdo declivosa do relevo com execucéo de taludes de corte para conformacdo de lotes, com ocorréncia de um
. deslizamento de médio porte em margo de 2017, atingindo uma residéncia na crista da ruptura. Esta residéncia esta
Rua Doutor Luis L . . . . .
10 Oitizeiro interditada uma vez que apresenta danos estruturais. O avanco do deslizamento pode comprometer a seguranca das 7 28 Muito Alto
Bronzeado e x . L L . . .
residéncias do entorno e da base da ruptura. A ocupacao desta area de risco é constituida de edificacGes residenciais
de pequeno porte, construidas em alvenaria e com alta vulnerabilidade ao processo.
Porgdo declivosa de relevo com execucdo de taludes de corte e aterro langado para conformagéo de lotes na crista e
no sopé do talude. Ocorréncias pontuais de deslizamentos planares nos taludes de corte proximo a residéncias. Tipo de
.. vegetacdo e lancamento de 4gua servida diretamente na face do talude colaboram para saturacéo do solo e
Rua Ambrosio S . R x L o . . .
o Ottizeiro consequente instabilizacdo. Tipo de ocupagéo constituido de pequenas edificagBes residenciais, construidas em 17 68 Alto
Vitorino Pontes . - N . . .
alvenaria, com alta vulnerabilidade ao processo. Quanto a infraestrutura, a via de acesso € pavimentada, com drenagem
das vias; os lotes ndo apresentam drenagem e o esgotamento sanitario, quando presente, ¢ feito por meio de fossa e
filtro sanitério.
Rua Ambrésio Porcéo declivosa do relevo com execugdo de talude de corte para conformagdo de lotes residenciais. Verificou-se
L I rupturas pontuais ao longo do talude, especialmente quando escavado. As residéncias estdo na base do talude, por
Vitorino Pontes Oitizeiro NS o . - 3 12 Alto
(Acesso) vezes ndo tdo proximas, mas em eventos extremos podem ser atingidas, apresentando média vulnerabilidade frente ao
processo.
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Logradouro

Bairro

Descricao

Qtd de
Imoveis
em
Risco

Qtd de
Pessoas
em
Risco

Classificacao
de Risco
Lamberty e
Mendonca
(2019)

13

Travessa Mario
Magalhdes

Oitizeiro

Porcdo de encosta com execugdo de taludes de corte e aterros lancados para conformacéo dos lotes, com ocorréncias
de deslizamentos. Verificou-se ainda muro embarrigado, aterro e lixo lancado, lancamento de aguas servidas sobre os
taludes, fatos que colaboram para as instabilizagGes. Tipo de ocupacdo constituida de pequenas residéncias, com alta
wulnerabilidade frente ao processo e alta vulnerabilidade socioeconémica. A infraestrutura é precaria com vias de dificil

acesso, auséncia de sistema de drenagem das vias e lotes e auséncia de sistema para esgotamento sanitario.

30

120

Alto

14

Avenida Palmares

Cruz das Armas

Porcéo de vertente ingreme com langamento de aterro para conformagao de lotes com potencial de ocorréncia de
processos erosivos e/ou deslizamentos. Auséncia de dispositivos de drenagem urbana e a descarte de aguas servidas
de forma inadequada potencializam as chances de deflagracéo dos processos no local. Ocupacéo constituida por casas
de alvenaria com alta vulnerabilidade frente aos processos e setor com auséncia de infraestrutura adequada para
urbanizacéo.

35

140

Alto

15

Avenida
Engenheiro
Retumba

Cruz das Armas

Porcéo declivosa do relevo com execugdo de taludes de corte para conformagao de lotes. As residéncias foram
edificadas na base e na crista desses taludes de corte. Ocorréncia de pequenas rupturas ao longo dos taludes e
processo erosivo laminar atuando no solo exposto. Ha ainda arvores de grande porte nos taludes que fazem sobrepeso
e bananeiras que colaboram para saturacdo do solo. Tipo de ocupagéo constituido de edificagdes residenciais de
pequeno porte, com padrdo construtivo inadequado, com alta vulnerabilidade socioecondmica e frente ao processo. A
infraestrutura do setor é precéria, com vias de dificil acesso, problemas de alagamento por ineficiéncia da rede de
drenagem e esgoto a céu aberto.

15

60

Alto

16

Rua Deputado
José Tavares

Cristo Redentor

Ocupagao em encosta ingreme, com execucdo de cortes e aterros para conformagao de lotes, sujeita a danos por
movimentos de massa. A ocupagdo foi estabelecida na crista e ao longo da encosta. Verificou-se langamento de aguas
servidas sobre a face da encosta e vazamentos na tubulacgo, arvores inclinadas, feicdes erosivas e lixo langado na
encosta, corroborando com os processos de instabilizagdo. A ocupagéo é constituida de edificacdes residenciais de
pequeno porte, construidas em alvenaria, com alta vulnerabilidade frente ao processo. A infraestrutura do setor é
precaria, com vias de dificil acesso e auséncia de sistema de drenagem pluvial e para esgotamento sanitario.

28

Alto
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17

Rua Deputado
José Tavares

Cristo Redentor

Ocupagdo em vertente ingreme, por meio de corte verticalizado para conformagéo de terreno, sujeita a dano por
processos de deslizamentos. Observa-se na face da vertente deformacdes na vegetacao o que corroboram com o
diagndstico de instabilidade. Identificou-se também auséncia de infraestrutura adequada para urbanizagéo, tais como
auséncia de sistemas de drenagem para sanidade da encosta e descarte de maneira equivocada de aguas servidas,
corroborando com uma possivel situagdo de instabilidade. Quanto a vulnerabilidade das ocupagdes, esta se mostra alta
ao0s processos observados.

20

Alto

18

Rua Isabel
Scalarabi

Cristo Redentor

Porcéo de encosta escavada, com talude residual, em processo de invasdo h& aproximadamente trés anos. Verificou-se
diversas rupturas pontuais ao longo dos taludes e processo erosivo superficial ativo em areas desvegetadas. As
residéncias foram sendo instaladas ndo so na crista como também na base do talude. Por se tratar de uma area

invadida, as residéncias sdo precérias, com alta vulnerabilidade aos processos verificados. O setor ndo apresenta
nenhuma infraestrutura urbana que possibilite a ocupagdo ordenada desta area.

16

64

Muito Alto

19

Ruas Francisco de
Souza Rangel e
Alvaro Lemos

Jaguaribe

Encosta com residéncias alocadas na crista e ao longo da encosta, com execucéo de cortes e langamento de aterro
para conformagdo dos lotes. Ocorréncia de pequenos deslizamentos de solo, ndo se podendo descartar o potencial de
ocorréncia de rupturas maiores. Tipo de ocupagdo constituido de edificacdes residenciais de pequeno a médio porte,
construidas em alvenaria, com média a alta vulnerabilidade a movimentos de massa. Quanto a infraestrutura, o setor ndo
apresenta sistema de drenagem nos lotes para correto direcionamento da &gua de escoamento superficial e ha descarte
irregular de lixo e entulhos.

30

120

Alto

20

Avenida Conego
Vicente

Varjdo

Encosta de pequeno vale fluvial, com residéncias edificadas no topo e meia encosta, com execucdo de taludes de corte
com no maximo 2 metros e aterro langado. Ocorréncia de rupturas nos taludes de corte. Processo erosivo laminar
atuando sobre solo desvegetado. Tipo de ocupagdo constituido de edificacdes de pequeno porte, construidas em
alvenaria, com alta vulnerabilidade a movimentos de massa. A infraestrutura do setor é precaria, com vias de dificil

acesso descarte irregular de lixo e entulho e auséncia de agdes para minimiza¢do dos riscos.

25

100

Alto
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21

Rua Bom Jesus

Varjao

Encosta de pequeno vale fluvial, com residéncias edificadas na crista da encosta, sobre aterro lan¢ado. Ocorréncia de
rupturas ao longo desta encosta e processo erosivo laminar atuando sobre solo desvegetado. O tipo de vegetagéo
(bananeiras) plantada proximo as residéncias pode colaborar com a saturagéo do solo e condicionar ruptura. Tipo de
ocupacdo constituido de edificacdes de pequeno porte, construidas em alvenaria, com alta vulnerabilidade a
movimentos de massa. A infraestrutura do setor é precéria, com auséncia de drenagem nos lotes e vias, lancamento de
aguas servidas sobre as encostas e descarte irregular de lixo e entulho.

16

64

Alto

22

Rua Rangel
Travassos

Varjdo

Encosta de pequeno vale fluvial, com residéncias edificadas no topo e meia encosta, com execucéo de taludes de corte
e lancamento de aterro. Ocorréncia de rupturas nos taludes de corte e de processo erosivo laminar atuando sobre solo
desvegetado. Tipo de ocupacéo constituido de edificagdes de pequeno porte, construidas em alvenaria ou taipa, com
alta vulnerabilidade a movimentos de massa. A infraestrutura do setor é precéria, com auséncia de drenagem nos lotes e
vias, langamento de &guas servidas sobre as encostas e descarte irregular de lixo e entulho.

17

68

Alto

23

Rua Osvaldo
Lemos

Varjdo

Terco inferior de encosta, com execucdo de taludes de cortes para conformacao de lotes residenciais. As residéncias
sdo construidas no sopé do talude e acabam sendo atingidas por deslizamentos planares de pequeno porte. Um sistema
de drenagem foi instalado para condug&o das aguas superficiais, entretanto a populagao lanca as aguas servidas
diretamente sobre a face dos taludes, acelerando os processos de movimentagao de solo. Tipo de ocupagéo
constituido de pequenas edificacBes residenciais, construidas em taipa ou alvenaria, com alta vulnerabilidade frente aos
movimentos de massa. Quanto a infraestrutura, o setor estava passando por pavimentacao e instalacdo de rede de
drenagem, entretanto, verificou-se lancamento de esgoto a céu aberto e descarte irregular de lixo e entulhos.

68

272

Muito Alto

24

Comunidade
Gramame

Distrito
Industrial

Encosta do vale do Rio Gramame, com ocupagao na crista e no sopé da encosta, com potencial de ocorréncia de
movimentos de massa. Esta area esta sendo invadida por uma populagéo de alta vulnerabilidade socioecondmica e
nenhum tipo de intervencéo esta sendo executada nesta area. As edificagdes sdo construidas em alvenaria ou taipa e
barro e apresentam alta vulnerabilidade. Por ser uma area invadida, ndo houve nenhum investimento em urbanizagao,
sendo a infraestrutura precria/ inexistente, com via de dificil acesso, auséncia de sistema de drenagem das vias, dos
lotes e da propria encosta, e lancamento de aguas servidas diretamente sobre o solo.

12

48

Alto
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Classificacao

td de td de .
|2](’)V8i3 P(gssoas de Risco
SR| Logradouro Bairro Descricao om om Lamberty e
Risco | Risco Mendonga
(2019)
Densa ocupagdo urbana em porgéo ingreme de terreno, com sistema de corte e aterro para conformacéo de lotes, com
potencial de dano por deslizamentos. Observa-se no local casas alocadas muito préximas a crista e ao sopé dos cortes
25 Cc_>mun|dade | Funcionarios vertlcallzados._Segupdo rel_ato, ha_ocorrenmfi pretéritas de ;_)equenas rupturas. T_||{_)o de ocupacéo constituido f:le 28 112 Alto
Maria de Nazaré pequenas edificacbes residenciais, construidas em alvenaria, com alta vulnerabilidade ao processo. Quanto a
infraestrutura esta é precaria, com vias de dificil acesso, com auséncia de sistema de drenagem e de esgotamento
sanitario. Verificou-se ainda descarte irregular de lixo e entulhos.
Ocupagdo na crista de vertente ingreme sujeita a dano por processos de deslizamentos. Observa-se no local corte
. x verticalizado para conformacéo de terreno. Identificou-se lancamento de aguas servidas diretamente na face dos
26| RuaBela Vista | Jodo Paulo Il parg ¢ g L gua . A - 8 32 Alto
taludes, bem como lixo e entulhos, corroborando com uma possivel situagao de instabilidade. Quanto a vulnerabilidade
das ocupag0es esta € alta e a infraestrutura do setor é precaria.
Ocupacdo urbana em base de talude de corte com avanco de processo erosivo na face do talude. Observa-se além
Rua Doutor x L . . o - )
27 Galileu de Beli Jodo Paulo Il | das feicOes erosivas, pequenas rupturas de solo na face do talude, indicando a suscetibilidade a movimentos de massa. 3 12 Alto
As ocupacdes no setor apresentam média vulnerabilidade ao processo descrito.
Ocupacao em base de talude de corte verticalizado, executado para conformacao de terreno. As casas foram alocadas
. - . muito proximas ao sopé destes taludes. Ha ocorréncia de pequenos deslizamentos e feicdes erosivas. Néo se observa .
28 | Rua Frei Damido Valentina P L P . p_ a ¢ - 15 60 Muito Alto
no setor dispositivos de drenagem e infraestrutura para sanidade da encosta. As ocupagdes no setor apresentam alta
vulnerabilidade ao processo descrito e a infraestrutura do setor é precaria.
Ocupagdo em crista de encosta ingreme altamente suscetivel a deslizamentos. Ocorréncia de diversas rupturas ao longo
da encosta com danos a residéncias. Em um trecho do setor foram retiradas algumas residéncias, entretanto, nas
Rua Estevao . demais porcdes ainda ocupadas ndo foi executada nenhuma intervencdo estrutural no sentido de mitigar os riscos. As .
29 Valentina pore P ¢ 9 155 | 620 | Muito Ao

Lopes Galvao

ocupacoes no setor apresentam média a alta vulnerabilidade ao processo descrito, onde se verificam rachaduras
ortogonais nas residéncias ao entorno. Ainda no perimetro observa-se o descarte de aguas servidas de maneira

equivocada corroborando com a instabilidade na encosta.
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Classificacao

td de td de .
|2](’)V8i3 P(gssoas de Risco
SR| Logradouro Bairro Descricdo em em Lamberty e
Risco | Risco Mendonga
(2019)
Ocupacdes de casa de alvenaria sobre crista de talude de corte verticalizado. Observa-se no setor pequenas rupturas
Rua Brasilino . no talude, processos erosivos instalados, pequenos sinais erosivos, e arvores inclinadas. N&o se observa no setor
30 , Mangabeira |, " P . » Ped . " . ) 40 160 Alto
Alves da Nobrega dispositivos de drenagem e infraestrutura para sanidade da encosta. Verifica-se ainda lixo langado na face do talude. As
ocupacdes no setor apresentam alta vulnerabilidade ao processo descrito.
Ocupacdes de casa de alvenaria sobre crista de talude de corte verticalizado. Observa-se no setor pequenas rupturas
31 Rua Bras,|I|no Mangabeira po tal_u_de, processos erosn_/os instalados, pequen_os sinais erosivos e ar\{ores |ncI|_nadas. Nao sg observa no _setor 39 128 Alto
Alves da Nébrega dispositivos de drenagem e infraestrutura para sanidade dos taludes. Verifica-se ainda descarte incorreto de lixo no
setor. As ocupacdes no setor apresentam alta vulnerabilidade ao processo descrito.
Rua Motorista Ocupacdo urbana na crista de encosta, sobre aterro. Este aterro foi executado sem controle de compactagdo e de tipo
. . de material. Ha potencial para dano por movimento de massa. Nao foi observado no setor dispositivos de drenagem e
32| Silvio Fernandes Paratibe . . . " . - 20 80 Alto
de Assis infraestrutura para sanidade da vertente. Verificou-se langamento de lixo na crista e na face da encosta. As ocupagdes
no setor apresentam alta vulnerabilidade ao processo descrito e a infraestrutura do setor é precaria.
Ocupacdes em sopé de encosta ingreme, sujeitas a danos por possiveis movimentos de massa. Localmente se observa
33 Avenida Cabo Cabo Branco sinais erosivos na face da encosta e deformacfes na vegetagdo que corroboram com o diagnostico de instabilidade da 20 80 Alto
Branco encosta. No setor ndo se observa sistemas de drenagem pluviais de forma a preservar a encosta. Tipo de ocupacéo
constituido de edificacfes comerciais e residenciais de média vulnerabilidade ao processo.
Encosta do platd com alta declividade com residéncias alocadas no sopé da encosta. Em alguns lotes, foram realizadas
Rua Desportista escavagOes para a melhor conformacéo do lote. Ha ocorréncia historica de diversos deslizamentos em encosta natural e
. em talude de corte, inclusive com alguns 6bitos nesta regido. Os Ultimos deslizamentos ocorreram em junho de 2019, .
34| José Eduardo de | Cabo Branco 9 9 ) 112 448 Muito Alto

Holanda

apos chuvas intensas. Tipo de ocupagdo constituido de edificacdes residenciais de pequeno porte, construidas, no
geral, em alvenaria, no sopé da encosta, com alta vulnerabilidade ao processo. N&o ha qualquer intervengéo estrutural
nesta area nem mesmo drenagem da agua pluvial nos lotes.
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Qtd de

Qtd de

Classificacao

Iméveis| Pessoas de Risco
SR| Logradouro Bairro Descricdo em em Lamberty e
Risco | Risco Mendonga
(2019)
Porg¢do de encosta, com execucgdo de taludes de corte para conformagéo de lotes com residéncias edificadas na base
Avenida Ministro destes taludes. Ha potencial para ocorréncia de deslizamentos e hd processos erosivos laminares instalados nas
35| José Américo de Miramar porcoes de solo desvegetado. Nao ha qualquer intervencéo de contencéo ou drenagem nos lotes para minimizar riscos. | 12 48 Alto
Almeida Ocupacdo residencial de pequeno porte com alta vulnerabilidade frente ao processo. A infraestrutura do setor é
precéria.
Ocupacao em vertente ingreme concebida por conformacéo de terreno por meio de corte verticalizado. Pontualmente
se observam estruturas de contencdo de forma rudimentar sem dispositivos de drenagem que além de ratificarem a
36 Rua Jose, . Miramar satl.Jra(;ao do so!o causam a falsa sensacéo de segurilnqa. Ainda na Figura 5 é [.)ossn./(?l notar o descarte de aguas 45 180 MLito Alto
Gongalves Janior servidas de maneira a percolar na face da encosta. N&o se observam no setor dispositivos de drenagem de modo a
favorecer a sanidade da encosta. A ocupacéo € constituida de pequenas residéncias de alvenaria, com alta
wulnerabilidade aos processos e alta vulnerabilidade socioecondmica. A infraestrutura do setor é precaria.
Avenida Ministro Taludes de corte executados em porcao de encosta ingreme para conformacao de lotes com edificacdes alocadas na
A . crista e no sopé dos taludes. Ha registro de pequenos e médios deslizamentos neste setor, proximo as residéncias. Nao .
37| José Américo de Miramar L . . X 70 280 Muito Alto
Almeida se observam no setor dispositivos de drenagem eficientes de modo a favorecer a sanidade da encosta. A ocupacéo é
constituida de edificacGes residenciais, construidas em alvenaria, com média a alta vulnerabilidade frente ao processo.
Avenida Ministro Taludes de corte executados em porcéo de encosta ingreme para conformagéao de lotes com edificagdes alocadas no
. s . sopé dos taludes. Ha diversos registros de deslizamentos planares em solo. Em alguns lotes ha intervencgdes estruturais
38| José Américo de | Tambauzinho - ~ . . g e . L 15 60 Alto
Almeida de contencdo que devem receber manutencéo preventiva. A ocupagao é constituida de edificagBes residenciais, na
maioria prédios, e comerciais, de médio porte, com média vulnerabilidade frente ao processo.
Encosta com execucéo de talude de corte para construcdo da BR-230, com residéncias alocadas na crista do talude.
O talude é subvertical, e desde 2012 apresenta rupturas colocando em risco as residéncias. Apos o Ultimo deslizamento
Rua Joaquim em junho de 2019, as residéncias atingidas pelo deslizamento e em situagdo mais critica foram removidas. Entretanto .
39 aul Castelo Branco | ©™ AN > aangicas pet . ' o ' 30 120 Muito Alto
Pedro da Silva hé outras residéncias ainda nesta area que precisam ser monitoradas, pois apresentam alta vulnerabilidade ao processo.

Quanto a infraestrutura, o setor apresenta vias pavimentadas, mas ndo ha drenagem nos lotes. Verificou-se lancamento
de 4guas servidas diretamente sobre a face do talude e ndo ha sistema para coleta e tratamento de esgoto sanitario.
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Classificacao

. . Iméveis| Pessoas de Risco
SR| Logradouro Bairro Descricao em om Lamberty e
Risco | Risco Mendonga
(2019)
Avenida Ministro Ocupagdes em topo e base de vertente ingreme com execucéo de taludes de corte, com registro de deslizamentos e
40| José Américo de | Expedicionarios | processos erosivos laminares. N&o se observa no setor dispositivos de drenagem e de contengdo de modo a favorecer 5 20 Alto
Almeida a sanidade da encosta. As residéncias sdo de médio porte e apresentam média vulnerabilidade aos processos descritos.
Avenida Ministro Ocupagdes em topo e base de talude verticalizado, com ocorréncias pretéritas de deslizamentos planares. Nao se
41| José Américo de Torre observam no setor dispositivos de drenagem e de contengdo de modo a favorecer a sanidade da encosta. As 5 20 Alto
Almeida residéncias tém vulnerabilidade média a alta ao processo descritos.
Densa ocupagdo sobre encosta ingreme com adocdo de padrdo construtivo de cortes e aterros para conformacéo de
lotes. Registro de diversas pequenas rupturas ao longo da encosta, proximo a residéncias. Observa-se no setor trincas
Rua Edmundo ) , de cisalhamento no solo ind icgndo possibi_liolade_z de novos rrpvimcintos. Pontualmente se vgriﬁco_u_ casas danificadas por _
42 Filho Séo Jose movimentos passados e trincas em residéncias de alvenaria. Ndo se observa no setor dispositivos de drenagem e 622 2488 Muito Alto
infraestrutura para sanidade da encosta. As ocupagdes no setor apresentam alta vulnerabilidade frente aos processos
observados e alta vulnerabilidade socioecon6mica. A infraestrutura do setor é precaria, com vias de dificil acesso,
auséncia de sistemas de drenagem pluvial e para esgotamento sanitario.
Ocupacdo em encosta ingreme, com historico de movimentos de massa. Observa-se no setor conformacao de terreno
Rua Mascarenhas por corte yerticalizado com sinai§ e cicatrizes de peque.nos desli.zame.ntos. Na&o se observa no setor dispositivos de .
43 de Moraes Mandacaru | drenagem e infraestrutura para sanidade da encosta. Verifica-se ainda lixo lancado na face do talude. As ocupagdes no| 40 160 Muito Alto
setor sdo de pequeno porte, construidas em alvenaria, com alta vulnerabilidade ao processo. A infraestrutura do setor é
precaria, com vias de dificil acesso, auséncia de sistema para drenagem pluvial e para esgotamento sanitario.
Ocupagcdo na crista de encosta ingreme, sobre aterro, por vezes construido sem compactagéo adequada, com histérico
PP de deslizamento. Uma ocorréncia levou a Defesa Civil municipal a interditar uma residéncia. N&o se observa no setor
44 Rua Luis Oliveira Tambia dispositivos de drenagem e de contencéo para sanidade da encosta e mitigagdo de risco. Verifica-se ainda descarte de | 25 100 Muito Alto

da Silva

lixo e entulho na face da encosta. As ocupagdes apresentam alta vulnerabilidade frente aos processos. A infraestrutura
do setor é precéria.
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Qtd de

Classificacao

Iméveis| Pessoas de Risco
SR| Logradouro Bairro Descricao om om Lamberty e
Risco | Risco Mendonga
(2019)
Densa ocupagdo urbana em encosta ingreme com histérico de movimentos de massa. Observa-se no setor
conformagéo de terreno por corte verticalizado e sistemas de contengéo em resposta a movimentos de massa
R Ivador retéritos. i ntengdo sdo rudimentar mo si renagem n ari levar .
45 ua Salvador de Roger pretéritos Os~s stemas de conte ?ao sdo rudimentares se_ 0s _s_tema de drenage _ecessa 0, que pode e_ ar a uma 404 1616 Muito Alto
Albuquerque falsa sensacdo de seguranga. N&o se observa no setor dispositivos de drenagem e infraestrutura para sanidade da
encosta. Ha descarte de aguas servidas de modo inadequado e lancamento de lixo na face do talude. As ocupagdes no
setor apresentam alta vulnerabilidade ao processo descrito e a infraestrutura é precaria.
Ocupagdo sobre encosta ingreme com historico de movimentos de massa. Observa-se no setor conformacéo de
Avenida Gouveia terreno por corte verticalizado com sinais e cicatrizes de pequenos deslizamentos. Observa-se no setor alguns .
46 R Roger L . A ~ -y ~ . 75 300 Muito Alto
Ndbrega dispositivos de drenagem mas verificou-se auséncia de manutencdo da obra. Nao ha estruturas de contencdo. Verificous
se ainda lixo lancado na face do talude. As ocupagdes no setor apresentam alta vulnerabilidade ao processo descrito.
Ocupagdes em encosta ingreme com execucéo de taludes de corte verticalizados. Ha histdrico de deslizamentos ao
Rua Monsenhor . L . ~ ~
47 José Cotinho Roger longo dos taludes e processos erosivos. Em alguns lotes ha sistemas rudimentares de contencéo dos taludes. Ocupacdo| 161 644 Alto
residencial de pequeno porte, com alta vulnerabilidade ao processo descrito.
Ocupacdo urbana em encosta ingreme com histdrico de movimentos de massa. Observa-se no setor conformagéo de
Rua Dezenove de terreno por corte verticalizado com sinais e cicatrizes de deslizamentos pretéritos. N&o foi observado no setor
48 Marco Roger dispositivos de drenagem e de contencdo para sanidade da encosta. Ocupagao constituida de edificacdes residenciais 80 320 Muito Alto
¢ de pequeno porte, construidas no geral em alvenaria, com alta vulnerabilidade ao processo descrito. Quanto a
infraestrutura, verificou-se o descarte de aguas servidas e esgotamento sanitario de maneira inadequada.
Ocupagdo urbana na base de talude verticalizado com historico de movimentos de massa. Observa-se no setor
Avenida Ayrton pequenos processos erosivos deflagrados nas porgdes de solo exposto. Nao se observa no setor dispositivos de .
49 . Roger . . . " 50 200 Muito Alto
Senna da Silva drenagem e infraestrutura para sanidade da encosta. As ocupacdes no setor apresentam alta vulnerabilidade ao

processo descrito.
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APENDICE B — Resultado da aplicacdo da metodologia de Soares e Pereira (2017).

Classificagéo

SR| AP Sl \Y Relacdo Altura/Afastamento Atenuantes Agravantes Somatorio | de Risco
Pereira (2017)
Com AG|Com Sl Média 2/1 (Fonte: Imagens) Obra que Minimizou 0 Risco | Vulnerabilidade Social é Relevante -
2 6 Medio
2 2 1 2 -2 1
ComAG|ComSSI Média 2/1 (Fonte: Imagens) Obra que Minimizou o Risco | Vulnerabilidade Social é Relevante -
3 6 Medio
2 2 1 2 -2 1
4 ComAG|Com Sl Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) Nao Ha Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Mito Alto
2 2 2 3 0 1
5 Com AG|Com Sl [Média e Alta| 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) N&o Ha Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alfo
2 2 2 3 0 1
6 ComAG|ComSSI Alta 2/1 (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 9 Muito Alto
2 2 2 2 0 1
7 ComAG|ComSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1
8 Com AG|Com Sl [Média e Alta 2/1 (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 9 Mito Alto
2 2 2 2 0 1
9 ComAG|ComSI Média 2/1 (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 8 Muito Alfo
2 2 1 2 0 1
10 ComAG|Com Sl Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - - 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1
1 ComAG|ComSI Alta 2/1 (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 9 Muito Alto
2 2 2 2 0 1
12 Con;AG Cor; Sl Meldla 2/1 (Fontez: Imagens) 0 Vulnerabilidade Sloual é Relevante 8 Mito Alto
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Classificacdo

SR| AP Sl \Y Relacdo Altura/Afastamento Atenuantes Agravantes Somatdrio| de Risco
Pereira (2017)

13 ComAG|Com Sl Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 MLito Alto
2 2 2 3 0 1

1 ComAG|ComSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - - 10 MLito Alto
2 2 2 3 0 1

15 ComAG|Com Sl Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1

16 ComAG|ComSSI Alta 2/1 (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 9 Muito Alto
2 2 2 2 0 1

17 ComAG|Com Sl Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social € Relevante 10 Mito Alto
2 2 2 3 0 1

18 ComAG|ComSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 MLito Alfo
2 2 2 3 0 1

19 Com AG|Com S| [Média e Alta 2/1 (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 9 MLito Alto
2 2 2 2 0 1

20 ComAG|ComSSI Alta 2/1 (Fonte: Imagens) Nao Ha Vulnerabilidade Social é Relevante 9 Muito Alto
2 2 2 2 0 1

21 ComAG|ComSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1

99 ComAG|Com Sl Alta 2/1 (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social € Relevante 9 MLito Alto
2 2 2 2 0 1

93 ComAG|ComSSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 MLito Alto
2 2 2 3 0 1

24 ComAG|Com Sl Alta 2/1 (Fonte: Imagens) Nao Ha Vulnerabilidade Social é Relevante 9 Muito Alto
2 2 2 2 0 1

o5 Corr;AG Cor; Sl A;ta 2/1 (Fontez: Imagens) 0 Vulnerabilidade ioual ¢ Relevante 9 Muito Alto
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Classificacdo
SR| AP Sl \Y Relacdo Altura/Afastamento Atenuantes Agravantes Somatdrio| de Risco
Pereira (2017)
26 ComAG|Com Sl Alta 2/1 (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 9 MLito Alto
2 2 2 2 0 1
97 ComAG|ComSI Média 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 9 MLito Alto
2 2 1 3 0 1
28 ComAG|Com Sl Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1
29 Com AG|Com S| [Média e Alta| 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) Nao Ha Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1
30 ComAG|Com Sl Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social € Relevante 10 Mito Alto
2 2 2 3 0 1
31 ComAG|ComSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 MLito Alfo
2 2 2 3 0 1
32 ComAG|ComSSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 MLito Alto
2 2 2 3 0 1
ComAG|ComSSI Média 2/1 (Fonte: Imagens) - -
33 > > 1 > 0 0 7 Alto
34 ComAG|ComSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) Nao Ha Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1
35 ComAG|Com Sl Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) Ndo Ha Vulnerabilidade Social € Relevante 10 MLito Alto
2 2 2 3 0 1
ComAG|Com Sl Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) | Obra Sem Qualidade Atestada | VVulnerabilidade Social € Relevante .
36 9 Muito Alto
2 2 2 3 -1 1
37 Com AG|Com Sl [Média e Alta| 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1
ComAG|ComSI Média 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) | Obra que Minimizou o Risco | Vulnerabilidade Social é Relevante
38 > > 1 3 > 1 7 Alto
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Classificagéo

SR| AP Si \Y Relacéo Altura/Afastamento Atenuantes Agravantes Somatoério| de Risco
Pereira (2017)

39 ComAG|Com Sl Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 MLito Alfo
2 2 2 3 0 1

40 ComAG|ComSSI Média 2/1 (Fonte: Imagens) N&o Ha Vulnerabilidade Social é Relevante 8 Muito Alto
2 2 1 2 0 1

A1 Com AG|Com Sl [Média e Alta| 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) Nao Ha Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1

42 ComAG|ComSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1

43 ComAG|ComSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) - Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alfo
2 2 2 3 0 1

44 ComAG|ComSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) N&o Ha Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1

ComAG|ComSSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) | Obra Sem Qualidade Atestada | Vulnerabilidade Social € Relevante .

45 9 Muito Alto
2 2 2 3 -1 1

46 ComAG|ComSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) Nao Ha Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1

47 ComAG|Com Sl Alta 2/1 (Fonte: Imagens) Obra Sem Qualidade Atestada | Vulnerabilidade Social é Relevante 8 Muito Alfo
2 2 2 2 -1 1

48 ComAG|ComSSI Alta 3/1 ou mais (Fonte: Imagens) N&o Ha Vulnerabilidade Social é Relevante 10 Muito Alto
2 2 2 3 0 1

49 Con; AG Cor2n Sl A;ta 3/1 ou mais (F3onte: Imagens) O Vulnerabilidade Sloual é Relevante 10 Muito Alto
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APENDICE C — Resumo dos resultados obtidos ap6s a primeira e a segunda modificacdo na metodologia de Soares e Pereira (2017)

SR

Médio

Médio

Lamberty e Mendonga (2019) Pereira (2017) 12 Modificacéo 22 Modificacao
Classificagéo
e . ) ¢ Grau de Grau de
Classificacéo de Risco L de Risco i . i .
Somatorio . Somatorio| Risco |Somatério| Risco
Lamberty e Mendonca (2019) Pereira
(2017) NOVO NOVO
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SR

Lamberty e Mendonca (2019)

Pereira (2017)

12 Modificacéo

2% Modificacdo

Classificacédo de Risco
Lamberty e Mendonca (2019)

Classificagdo

. . de Risco
Somatorio

Pereira
(2017)

Grau de
Somatorio| Risco
NOVO

Grau de
Somatorio| Risco
NOVO
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SR

Lamberty e Mendonca (2019)

Pereira (2017)

12 Modificacéo

2% Modificacdo

Classificacédo de Risco
Lamberty e Mendonca (2019)

Classificagdo

. . de Risco
Somatorio

Pereira
(2017)

Grau de
Somatorio| Risco
NOVO

Grau de
Somatorio| Risco
NOVO
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SR

Lamberty e Mendonga (2019) Pereira (2017) 12 Modificacgéo 22 Modificacao
Classificagdo
e . . ¢ Grau de Grau de
Classificacdo de Risco L de Risco - . L .
Somatorio . Somatorio| Risco |Somatdrio| Risco
Lamberty e Mendonga (2019) Pereira
(2017) NOVO NOVO
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APENDICE D — Mapas de risco de Jodo Pessoa-PB.
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Nota: As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientagdo para a definicio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitacdo e ndo exime a necessidade
de investigacdo geologica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou

omissoes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuagdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
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preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicacdo de falhas ou
omissoes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuagdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuagdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuagdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuagdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos
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Nota: As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientagdo para a definicio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitacdo e ndo exime a necessidade
de investigacdo geologica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
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Nota: As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuagdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientagdo para a definicio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitacdo e ndo exime a necessidade
de investigacdo geologica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou

omissoes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuagdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicacdo de falhas ou

omissoes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuagdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuagdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuagdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuagdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuagdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientagdo para a definicio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitacdo e ndo exime a necessidade
de investigacdo geologica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou

omissoes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientagdo para a definicio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitacdo e ndo exime a necessidade
de investigacdo geologica-geotécnica de detalhe. A autora

agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissoes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estao localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientacdo para a definicdio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a necessidade
de investigagao geoldgica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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Nota: As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientagdo para a definicio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitacdo e ndo exime a necessidade
de investigacdo geologica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou

omissoes verificadas nas cartas.
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MUNICIPIO DE JOAO PESSOA - PB

MARCO DE 2020

SR Processo Numero de Edificagdes em Risco
45 Deslizamento 404
46 Deslizamento 75
47 Deslizamento 161
48 Deslizamento 20
49 Deslizamento 50
LEGENDA

@ Localidades Setor_risco

Alto
I Muito Alto

Infra_transp

Drenagem L

D Area_urbana

Curv_nivel 5

Nota: As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos
setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e
ordenamento territorial urbano, criagdo de sistemas de
alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na
orientagdo para a definicio de obras de engenharia
preventivas e de reabilitacdo e ndo exime a necessidade
de investigacdo geologica-geotécnica de detalhe. A autora
agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou
omissdes verificadas nas cartas.
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