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RESUMO

A expansdo urbana em constante crescimento e a ocupagdo desorganizada de habitacbes em
areas proximas a encostas ingremes da cidade de Jodo Pessoa-PB, acarreta modificagcdes nessas
areas, o que pode intensificar a incidéncia de movimentos de massa e resultar em prejuizos
materiais e perdas humanas. Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo analisar a
Gestdo de Risco de Movimento de Massas na cidade de Jo&o Pessoa-PB, buscando compreender
os desafios enfrentados e as estratégias adotadas para prevencdo e mitigagdo dos riscos
associados a esse fendmeno. Para alcancar esse objetivo, foi realizada uma reviséo bibliogréfica
aprofundada sobre o tema, buscando embasar teoricamente a analise do caso especifico da
cidade. Além disso, foram coletados dados da Defesa Civil de Jodo Pessoa e outros 6rgaos
responsaveis pela gestdo de risco. Ademais, a analise dos dados e a avaliacdo in loco permitiram
identificar os fatores que influenciam os movimentos de massa na regido e, dessa forma, aplicar
estratégias de gestdo para os bairros mais suscetiveis a esse tipo de evento. Os resultados obtidos
revelaram a importancia da integracéo entre diferentes instituicdes, como universidade e Defesa
Civil. Com base nessas conclusfes, sdo apresentadas recomendacdes para aprimorar a gestao
de risco de movimento de massas na cidade, visando a garantir a seguranca e o bem-estar da
populacdo. Espera-se que este estudo contribua para o fortalecimento das politicas publicas e a
adocdo de medidas efetivas para reduzir os impactos dos movimentos de massa em Jodo Pessoa-
PB.

Palavras-chave: Gestao de risco; Movimento de massa; Estratégias de prevencao e mitigacao.



ABSTRACT

The constant growth of urban expansion and the disorganized occupation of dwellings in areas
near steep slopes in the city of Jodo Pessoa-PB lead to modifications in these areas, which can
intensify the occurrence of mass movements and result in material losses and human casualties.
In this sense, the present study aims to analyze the Landslide Risk Management in the city of
Jodo Pessoa, state of Paraiba, Brazil, seeking to understand the challenges faced and the
strategies adopted for the prevention and mitigation of risks associated with this phenomenon.
To achieve this objective, an in-depth literature review was conducted on the subject, aiming to
provide theoretical support for the analysis of the specific case of the city. In addition, data were
collected from the Civil Defense of Jodo Pessoa and other agencies responsible for risk
management. Furthermore, data analysis and on-site evaluation allowed for the identification
of factors influencing mass movements in the region and the application of management
strategies for the neighborhoods most susceptible to this type of event. The obtained results
revealed the importance of integration between different institutions. Based on these
conclusions, recommendations are presented to enhance landslide risk management in the city,
aiming to ensure the safety and well-being of the population. It is expected that this study will
contribute to strengthening public policies and the adoption of effective measures to reduce the
impacts of mass movements in Jodo Pessoa, Paraiba, Brazil.

Keywords: Risk management; Mass movement; Prevention and mitigation strategies.
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1 INTRODUCAO

A gestdo de risco de movimento de massa é um tema de grande relevancia no ambito
social, econdmico e ambiental, especialmente em regides onde a ocorréncia de deslizamentos
de terra e outros movimentos de massa podem representar riscos significativos para a populagédo
e para o patrimdnio material. A cidade de Jodo Pessoa, capital da Paraiba, esta incluida no
cadastro do Governo Federal como uma area propensa a deslizamentos de massa, 0 que torna a
populacéo local vulneravel, especialmente durante periodos de chuva, uma vez que a gua é um
dos principais agentes deflagradores de deslizamentos de barreiras.

Dados da Coordenadoria Municipal de Protecdo da Defesa Civil de Jodo Pessoa
(COMPDEC-JP) relatam que existem, atualmente, 27 zonas de risco associadas a
escorregamento de encostas na cidade. Dessa forma, com a crescente urbanizagdo da cidade e
ocupacdo desordenada de moradias em areas proximas a taludes, o estudo e a implementacéo
de medidas preventivas e mitigadoras se tornam cada vez mais essenciais para garantir a
seguranca das populacgdes afetadas.

Neste sentido, prezar pela qualidade de vida e seguranca da populacdo sdo elementos
importantes tanto no aspecto social quanto no ambiental e econdmico para a administragéo
publica. Afinal, alguns fatores como chuvas intensas, desmatamento, infiltracdo e acgdes
antrépicas — substituindo as vegetacOes naturais por moradias precarias — estdo diretamente
ligados as consequéncias do numero de acidentes ocasionados pelos deslizamentos de massa.

Desse modo, gerenciar riscos de movimento de massa € parte obrigatoria de um sistema
de gestdo municipal que busca a melhoria continua da seguranca dos moradores de regifes de
risco e, consequentemente, a diminuicao dos acidentes decorrentes desse fendmeno natural por

acdes antropicas.
1.1  TEMA E DELIMITACAO

Este estudo tem como tema a Gestéo de Risco de Movimento de Massas na cidade de
Jodo Pessoa. A delimitacdo geogréfica se concentra especificamente nessa cidade, localizada
no estado da Paraiba, Brasil. O estudo abordara os diversos aspectos relacionados a gestdo de
risco nessa area, como a identificacdo e 0 mapeamento de areas suscetiveis a movimentos de
massa, bem como as medidas de prevencéo, mitigacéo e preparacédo adotadas pelas autoridades
locais, além de sugestbes de estratégias de gestdo de risco. Serdo considerados os registros

historicos de ocorréncias passadas, com o intuito de compreender a evolugdo dos riscos ao
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longo do tempo. O foco central da pesquisa sera analisar as politicas publicas e as agdes de
gestdo de risco em relacdo a movimentos de massa, considerando o contexto geografico,
socioecondémico e ambiental da cidade. A partir dessa delimitacéo, o estudo objetiva contribuir
para a compreensao e o aprimoramento das praticas de gestdo de risco de movimento de massa
em Jodo Pessoa, a fim de promover a seguranca e a resiliéncia da populacao frente a esse tipo

de fendmenao.

1.2 PROBLEMA DA PESQUISA

Nos ultimos anos, o crescimento de moradias nas proximidades de taludes da cidade,
resultado da vulnerabilidade social em que a populagéo se encontra, tem colocado os moradores
desses locais em risco de perda de vida e material. A gestdo de risco de movimento de massa
centraliza o gerenciamento de todos os fatores — social, ambiental e econdmico, devendo-se
estabelecer um plano de agdo para minimizar as problematicas identificadas no inventario de
riscos. Neste sentido, o problema de pesquisa aqui colocado é: de que forma a gestéo de risco

de movimentos de massas pode contribuir para evitar desastres na cidade de Jodo Pessoa-PB?
1.3  JUSTIFICATIVA

De forma a considerar o atual cenario sobre gestdo de risco de movimento de massas
em areas urbanas, o interesse em realizar este estudo surgiu mediante a observacao do cenario
de crescimento desenfreado de moradias, de baixa qualidade construtiva, em taludes, ou
proximas a eles, através de visitas técnicas realizadas pelo Projeto de Extensdo “Mapeamento
de Risco e Educacdo Ambiental”, da Universidade Federal da Paraiba e do estagio na Defesa
Civil de Jodo Pessoa-PB. Os problemas relacionados a essa tematica estdo ligados aos desastres
naturais, uma vez que 0s movimentos de massa, como deslizamentos e quedas de fragmentos
de rochas, podem ter consequéncias devastadoras para as comunidades préximas e para 0 meio
ambiente. Dessa forma, os problemas relacionados a gestéo de risco de movimentos de massa
vao desde trincas e rachaduras nas residéncias no topo, ao longo ou no pé do talude até
desabamento de residéncias e perdas de vidas.

Conforme os dados apresentados no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (CEPED
UFSC, 2013), ao longo do periodo de 1991 a 2012, oficialmente foram registradas no Brasil
um total de 38.996 ocorréncias de desastres naturais. Entre os diversos tipos de desastres
analisados, constatou-se um significativo aumento na quantidade de ocorréncias de movimentos

de massa, totalizando 699 registros durante o longo do periodo analisado. E importante salientar
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que apenas 4% desses registros sdo da década de 1990, enquanto os outros 96% ocorreram a
partir da decada de 2000.

Isso se torna ainda mais grave ao saber que, de acordo com os dados do Censo
Demogréafico de 2010, houve um aumento significativo no percentual da populacdo urbana no
Brasil ao longo das ultimas décadas. Em 1960, esse percentual era de 45%, indicando que
menos da metade da populagdo vivia em &reas urbanas. No entanto, em 2010, esse nimero
saltou para 84%, evidenciando um crescimento expressivo da populacdo nas cidades.

Conforme mencionado por Pacheco e Azeredo (2019), o aumento da populagédo urbana
aconteceu sem o devido acompanhamento do desenvolvimento adequado de infraestruturas e
servigos para atender a essa crescente demanda. Além disso, em muitos casos, o planejamento
das cidades ndo priorizou o uso eficiente e sustentavel do territorio urbano. Isso significa que
houve um descompasso entre o crescimento populacional e a capacidade das cidades de
oferecer condi¢bes adequadas de moradia, mobilidade, saneamento basico e outros servi¢os
essenciais. Essa falta de priorizagdo pode ter consequéncias negativas, como a falta de acesso a
recursos e a perpetuacdo de desigualdades socioespaciais.

Com o namero de deslizamento de massa aumentando significativamente nos ultimos
anos, de acordo com Ramos et al (2022), e, somado a isso, 0 crescimento populacional, a gestéo
de risco em &reas urbanas suscetiveis a esse evento torna-se uma questdo cada vez mais urgente
e relevante para a sociedade e para os 6rgdos publicos, como a Coordenadoria Municipal de
Protecdo da Defesa Civil, garantindo a qualidade e preservacdo de vida das pessoas residentes
nesses locais e evitando gastos publicos desnecessarios com remediagoes.

A Conferéncia Mundial sobre Reducéo de Desastres, realizada em Kobe, Jap&o, no ano
de 2005, resultou na criagdo do Marco de Acdo de Hyogo, o qual estabeleceu cinco agfes
prioritarias para a reducdo de desastres, com um periodo de implementacdo de 2005 a 2015,
assinado por 168 paises (CARVALHO, 2018). Posteriormente, durante a Terceira Conferéncia
Mundial da ONU para a Reducéo de Riscos de Desastres, sediada em Sendai, Japéo, em 2015,
foram estabelecidos a Declaragdo de Sendai e 0 Marco para a Reducdo de Risco de Desastres
2015-2030 (ONU BRASIL, 2015).

O Marco de Sendai apresenta sete metas a serem alcancadas ao longo de um periodo de
15 anos e identifica quatro prioridades de acdo, que envolvem a compreensdo dos riscos de
desastres, o fortalecimento das a¢Ges governamentais para a gestdo do risco de desastres, 0
investimento na reducdo do risco de desastres e a preparacdo para uma resposta efetiva, além

da recuperacdo, reabilitacdo e reconstrucdo das areas afetadas (CRED/UNISDR, 2016).
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De acordo com informagdes do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), por
meio do Plano de A¢do Jodo Pessoa Sustentavel elaborado em 2014, os custos estimados para
a reconstrucdo de infraestruturas e centros sociais em areas com alta suscetibilidade a
deslizamentos na cidade de Jodo Pessoa totalizam R$ 2.513.240,00. No que se refere as
estruturas, incluindo residéncias, edificios comerciais e industriais expostos a alta
suscetibilidade, o valor estimado é de aproximadamente R$ 90.000,00. Para areas com
suscetibilidade média, o custo estimado € de cerca de R$ 1.1 bilh&o. Esses dados demonstram
a necessidade de gerir os riscos de movimento de massas para evitar gastos excessivos com
remediacoes.

Nesse sentido, o presente trabalho se justifica pela importancia de compreender e
abordar medidas relacionadas a gestdo dos riscos decorrentes de eventos de movimento de
massa na cidade de Jodo Pessoa-PB, oferecendo uma contribuicdo para a pesquisa e
investigacdo cientifica nesse campo pouco explorado na cidade, mas de relevancia para a
Engenharia e Gestéo Publica. Diante desse contexto, ao identificar as lacunas e deficiéncias na
gestdo de risco de movimento de massa em Jodo Pessoa, a pesquisa pode fornecer subsidios

para o aprimoramento das politicas publicas, diretrizes e préaticas adotadas na cidade.

1.4  OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo é analisar de que forma a gestdo de risco de movimentos de

massas pode contribuir para evitar desastres na cidade de Jodo Pessoa-PB.

1.4.2 Objetivos Especificos

. Identificar as areas de risco de deslizamento de massa juntamente com a avaliacdo da

situacdo socioeconémica da regido;

. Analisar o histérico de ocorréncias de desastres na regido;

. Promover nocbes de autoprotecdo a sociedade por meio de palestras de educacédo
ambiental,

. Elaborar modelo de plano de contingéncia em formato de um mapa.

. Elaborar um Plano de Gestéo de Risco de Movimento de Massa para a cidade de Joédo

Pessoa-PB.
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1.5 METODOLOGIA

Em relagdo a natureza, o presente trabalho é identificado como uma pesquisa aplicada,
onde sdo analisados qualitativamente os principais dados que contribuem para gestdo de risco
de movimento de massas na cidade de Jodo Pessoa — PB, com o objetivo de identificar quais
fatores deverdo estar presentes para a gestédo de risco de movimento de massas nos taludes da
regido, bem como implementar medidas praticas para mitigar esses riscos, como
instrumentacdo de monitoramento de movimentacdo de massa, campanhas educativas para a
populacdo em situacao de vulnerabilidade, mapas de risco e planos de gestdo e contingéncia.

Do ponto de vista dos objetivos, caracteriza-se como exploratdria, com coleta de dados
sobre o historico de ocorréncia de desastres na cidade, levantamento bibliografico em

legislacBes, normas, artigos, publicacdes, além de estudo de caso.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo contempla a
parte introdutoria, bem como a justificativa do tema, o objetivo geral e os objetivos especificos.

O segundo capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre o movimento de massa e
os fatores que os desencadeiam, bem como sobre gestdo de risco e exemplos de regides nas
quais ela foi aplicada.

O terceiro capitulo é dedicado a metodologia, em que serad abordado a caracterizacédo da
cidade de Jodo Pessoa-PB e as areas vulneraveis a movimentacdo de massa, incluindo a analise
do historico da ocorréncia de deslizamentos na cidade por meio de documentos publicos. Além
disso, consta-se as identificacfes de suscetibilidade e vulnerabilidade e a implementacdo de
estratégias de gestdo.

O quarto capitulo aborda os resultados das estratégias adotadas para a gestdo de risco
de movimento de massa na cidade em estudo.

No quinto capitulo aborda as limitacOes e barreiras para o desenvolvimento do estudo.

Finalmente, o quinto capitulo apresenta uma analise critica das estratégias de gestdo de
risco de movimento de massa e apresentando sugestdes para 0 aprimoramento dessas

estratégias.



17

2 REFERENCIAL TEORICO

Para subsidiar as argumentacdes deste trabalho, este capitulo de revisdo tedrica tem
como proposta apresentar conceitos, definicdes, legislacbes e exemplos que possam ser
relevantes no gerenciamento de risco de movimento de massa, a fim de proporcionar uma

compreensdo ampla e clara do tema.

2.1 CONCEITOS E DEFINICOES RELACIONADOS A GESTAO DE RISCO DE
MOVIMENTO DE MASSA
2.1.1 Risco

Existem diversos tipos e diversas categorias de risco. No entanto, Cerri e Amaral (1998)
utilizam-se da classificacdo com base em situacGes de perda potencial e danos ao ser humano,

a partir dos riscos ambientais e de suas classes e subclasses, como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 - Tipologia dos riscos ambientais
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Fonte: Cerri e Amaral (1998); Oliveira (2009).

No que se trata a respeito da gestdo de risco de movimentacdo de massas, O risco
geoldgico em areas urbanas tem sido objeto de estudo por varios autores. Alheiros (2011)

explica que o risco é a combinacéo de dois fatores: suscetibilidade, ou seja, a condicao favoravel
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para a ocorréncia do processo geoldgico em si — geologia, hidrologia, morfologia e o clima —
e vulnerabilidade, que se refere as alteragdes antrdpicas, ou seja, a fragilidade das pessoas, das
habitacdes e da infraestrutura no local que pode ser afetado.

Segundo Veyret (2007), o risco é a percepcao de uma ameaca ou perigo por aqueles que
estdo sujeitos a ele. J& para Furtado (2014), é uma condi¢do potencial para a ocorréncia de um
processo adverso, seja natural seja induzido pela atividade humana, que, ao atingir um sistema
vulneravel, pode causar danos humanos, ambientais e materiais, além de prejuizos econdémicos
e sociais. Portanto, o conceito de risco geoldgico envolve a interagdo entre 0s processos naturais
e as atividades humanas. Considerando que a movimentacdo de massa pode causar desastres,
Casarim (2021) enfatiza que é fundamental que a gestdo de riscos de desastres seja embasada
na compreensdo do conceito de "risco", cujo conceito esta relacionado ao potencial de um
evento catastrofico com consequéncias adversas, que podem envolver danos sociais,
econdmicos e/ou ecoldgicos.

Na Figura 2, fica explicito que, segundo a visdo de Casarim (2021), o conceito de risco
envolve a ameaca, que, no caso, pode ser um movimento de massa em uma encosta ou talude,
somada a vulnerabilidade, que se refere a construcdo de casas proximas ao local afetado. O
risco, portanto, € o potencial de o deslizamento de terra atingir as casas e causar danos humanos,
materiais e ambientais, como ferimentos e/ou mortes, destruicdo das residéncias, queda de
arvores e impactos no meio ambiente. Esses danos podem gerar prejuizos em termos

econdmicos, ambientais e humanos.

Figura 2 - Relagdo entre Risco, Ameaca e Vulnerabilidade
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Fonte: Adaptado pelo autor, Souza (2018, p. 17 apud Casarim, 2021, p. 48)

Em suma, o risco é uma combinacgédo da ameaca (suscetibilidade) e vulnerabilidade, que
pode ter consequéncias graves e afetar diferentes aspectos da vida humana e ambiental. Nesse

sentido, a compreensdo do conceito de risco é essencial para identificar, avaliar e gerenciar
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possiveis ameagas e minimizar os impactos negativos decorrentes de eventos adversos,

incluindo os deslizamentos de terra.

2.1.2 Ameaca (Suscetibilidade)

De acordo com Henrique (2014), a ameaca esta relacionada a incerteza e a
previsibilidade limitada de um perigo. Refere-se a probabilidade de ocorréncia de um perigo
especifico em um determinado intervalo de tempo. A ameaca envolve a andlise das condicbes
que podem gerar um evento perigoso, levando em consideracao fatores como a probabilidade
de ocorréncia e a intensidade do perigo.

No contexto do movimento de massa, a ameaca refere-se a fatores ou condig¢des que
podem desencadear ou contribuir para a ocorréncia desses eventos indesejados. Chuvas
intensas, erosdo costeira, declividade acentuada, desmatamento e alteracdes no uso do solo e
influéncia humana sdo exemplos comuns de ameacas associadas ao movimento de massa.

A precipitacdo intensa pode saturar o solo e levar a deslizamentos de encostas, enquanto
a acdo das ondas e correntes maritimas pode causar erosdo costeira e desmoronamentos.
Terrenos ingremes, desmatamento e mudangcas no uso do solo podem aumentar a
suscetibilidade a movimentos de massa. Além disso, atividades humanas inadequadas, como
construcdes mal planejadas e disposicao inadequada de residuos solidos, também contribuem

para essas ameacas.

2.1.3 Vulnerabilidade

Avaliar a vulnerabilidade em relagcdo a ocorréncia de deslizamentos é essencial, para
isso é necessario analisar e entender as componentes de sensibilidade e capacidade adaptativa.
A sensibilidade refere-se a suscetibilidade de uma area ou comunidade aos eventos de
movimento de massa, levando em consideracdo fatores como caracteristicas geologicas,
topografia, condi¢des climaticas e uso do solo. Por outro lado, a capacidade adaptativa esta
relacionada a habilidade de uma area ou comunidade em se adaptar e responder aos riscos,
incluindo a disponibilidade de recursos, a infraestrutura existente, a capacidade de
planejamento e resposta, bem como o nivel de consciéncia e engajamento da populacéo.

De acordo com Wisner et al. (2004), a progressao da vulnerabilidade diante das ameacas
é influenciada por diferentes escalas, tempos e espagos. O processo de vulnerabilizagdo envolve

trés elementos principais: causas profundas, pressdes dindmicas e condig¢Ges inseguras, Figura
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3. Esses elementos interagem entre si e contribuem para aumentar a vulnerabilidade de

determinada regido ou comunidade.

Figura 3 - Progressdo da Vulnerabilidade
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Fonte: Ministério do Desenvolvimento Regional (20121), adaptado de Wisner et al. (2004)

No ambito do processo de producéo social da vulnerabilidade, o autor Wilches-Chaux
(1993) introduziu o conceito de "vulnerabilidade global" para descrever a capacidade de um
sistema humano em lidar com diferentes tipos de vulnerabilidades que podem amplificar a
magnitude de um desastre. De acordo com o Ministério do Desenvolvimento Regional (2021),
essa perspectiva reconhece que a vulnerabilidade ndo é um fendmeno isolado, mas sim um
conjunto de condicdes sociais, econdmicas, ambientais e institucionais interconectadas.

Ao considerar a vulnerabilidade global, torna-se possivel compreender os mdultiplos
fatores que contribuem para a exposicgéo e a sensibilidade de uma comunidade ou regido diante
de ameacas e, assim, adotar abordagens integradas de reducdo de riscos e fortalecimento da

resiliéncia.

2.2 TIPOS DE MOVIMENTOS DE MASSA E SUAS CARACTERISTICAS

Tominaga et al (2009) apud Cardoso (2016) define movimento de massa como “o
movimento do solo, rocha e/ou vegetacdo ao longo da vertente sob a agéo direta da gravidade”,
sendo os deslizamentos e as quedas de barreiras, 0s que mais causam danos humanos. Esse

movimento pode ser ocasionado por diversos fatores, como chuvas intensas, desmatamento ou
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acles antrépicas. A movimentacdo pode ocorrer de maneira lenta ou répida, e pode ser
categorizado em diferentes tipos.

A ocorréncia de movimentos de massa pode causar serios danos a infraestrutura, ao
meio ambiente e a seguranca das pessoas, sendo de extrema importancia o monitoramento e a
prevencdo desses eventos. Segundo Casarim (2021), até o ano de 2012, a Secretaria Nacional
de Defesa Civi (SEDEC) utilizava a Codificacdo de Desastres, Ameagas e Riscos (CODAR)
como sistema de classificacdo de desastres. No entanto, a partir de 2012, a SEDEC adotou a
Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE), que apresenta uma
categorizacdo com 82 tipos de desastres, divididos em categorias de eventos naturais e eventos
tecnoldgicos.

A Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE), proporciona uma
visdo mais abrangente e atualizada dos desastres ocorridos no Brasil, permitindo melhor
compreensdo e analise desses eventos. Nesse sentido, a COBRADE divide o fenémeno de
movimentacdo de massa em quatro grupos, sendo os principais: Quedas, tombamentos e

rolamentos, deslizamentos, e corridas de massas.

2.2.1 Quedas, tombamentos e rolamentos

O movimento de massa por queda é um tipo de deslocamento de solo que ocorre quando
h& uma ruptura da estrutura do terreno e uma porc¢do de solo, rochas e outros materiais se
deslocam por meio da gravidade. Esse tipo de evento é caracterizado pelo deslocamento de
solos instaveis em encostas com elevada inclinacdo, que se movem em queda livre ou em plano
inclinado, conforme apresenta a Figura 4. A instabilidade do solo pode ser causada por diversos
fatores, como a erosdo, a infiltracdo de agua, entre outros. Além disso, 0s movimentos de massa

por queda sdo marcados por altas velocidades e podem percorrer grandes distancias.
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Figura 4 - Esquema do movimento de massa tipo queda

Fonte: Highland e Bobrowsky (2008)

Quanto ao material envolvido, podem ocorrer quedas de blocos rochosos (“rock falls”),
detritos ou solos grosseiros (“debris falls”) e solos finos (“earth falls”). Hutchinson (1988)
categoriza as quedas em primarias ou secundarias. Quedas priméarias ocorrem quando ha o
desprendimento de solos, detritos e rochas do material de origem. Ja quedas secundarias
ocorrem quando ha queda de matacBes e massas ja destacadas e depositadas nas encostas.

Ja os tombamentos, segundo a COBRADE, sdo um movimento de solo ou rocha que
ocorre quando blocos giram em torno de um ponto abaixo do centro de gravidade, em um perfil

de terreno vertical, conforme a Figura 5.

Figura 5 - Esquema do movimento de massa do tipo tombamento

Fonte: Highland e Bobrowsky (2008).

Os rolamentos, por sua vez, de acordo com o COBRADE, sdo a movimentacdo de
blocos de rochas, geralmente devido ao descalcamento (perda de apoio), ao longo da encosta,
conforme Figura 6.
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Figura 6 - Esquema do movimento de massa do tipo rolamento

x

Fonte: Infanti Jr. & Fornasari Filho, 1998

2.2.2 Deslizamentos

Deslizamentos ou escorregamentos, de acordo com o COBRADE, séo caracterizados
por movimentos rapidos de solo ou rocha, em que uma superficie de ruptura claramente visivel
se forma. Esses eventos tém uma duracdo relativamente curta e envolvem massas de terreno
que sdo distintas em termos de volume, com o centro de gravidade deslocando-se para baixo e
para fora do talude. Geralmente, os primeiros indicios desses movimentos sdo evidenciados
pela presenca de fissuras.

Apesar de a Classificagao e Codificacdo Brasileira de Desastres ndo fazer distingéo entre
os tipos de deslizamentos/escorregamentos, esse tipo de movimento de massa pode ser
classificado de acordo com a sua geometria e o tipo de material envolvido. Existem trés
categorias principais: 0s escorregamentos rotacionais ou circulares, 0s escorregamentos
translacionais ou planares e 0s escorregamentos em cunha.

Highland e Bobrowski (2008) caracterizam o escorregamento rotacional por apresentar
superficies de deslizamento com curvaturas cdncavas, assemelhando-se a uma colher, e
movimentos que ocorrem de forma aproximadamente rotacional, paralelos ao talude. Sua
velocidade de deslocamento varia de extremamente lenta a moderadamente rapida ou rapida,
sendo mais comum em materiais homogéneos, aterros, depositos mais espessos e rochas
sedimentares ou cristalinas com intensa fraturacdo. Essa forma de escorregamento é ilustrada
na Figura 7.
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Figura 7 - Esquema do movimento de massa do tipo escorregamento rotacional

Fonte: Highland e Bobrowsky (2008)

Em relacdo ao deslizamento translacional, Highland e Bobrowski (2008) citam que
ocorre ao longo de descontinuidades geoldgicas (juncdes, superficies, falhas e estratificacdes)
e, em termos de velocidade de deslocamento, tendem a ser mais lentos a moderados. Tominaga
et al. (2015) mencionam que sdo caracterizados pela presenga de uma superficie de ruptura
plana e superficial, geralmente com profundidades entre 0,5 e 5,0 metros, podendo ter extensdes
maiores em comprimento se comparado ao escorregamento rotacional. Esses eventos ocorrem
ao longo de descontinuidades geoldgicas, como falhas, jungdes, superficies e estratificagdes, ou
nos pontos de contato entre rocha e solo. A Figura 8 ilustra esse tipo de escorregamento em um

talude.

Figura 8 - Deslizamento Planar

7
Sentido do Movimento: \

paralelo a superficie de fraqueza Associado  solos

POUCO eSpessos
Ruptura ao longo de
superficies de fraqueza
(xistosidade, foliagdo, etc)

Fonte: Infanti Jr. e Fornasari Filho, 2013

Ademais, Tominaga et al. (2015) citam que o deslizamento em cunha, Figura 9, é
marcado pela presenca de estruturas planas que comprometem a estabilidade de macicos
rochosos. Esse tipo de movimento é frequentemente observado em taludes de corte ou encostas

que sofreram algum tipo de desblogueio, seja de forma natural seja causada pela atividade
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humana. Essas estruturas planas atuam como superficies de ruptura e podem resultar em

deslizamentos significativos.

Figura 9 - Deslizamento em Cunha

Diregdo do Movimento:
segundo a linha de intersecgiao

dos planos de ruptura

Escorregamento condicionado
por duas superficies de ruptura

Fonte: Cruden e Varnes, 199, apud Cavalcante, 2017

2.2.3 Corridas de massa

De acordo com Tominaga et al. (2015, p. 33), as corridas ocorrem devido a perda de
atrito interno, resultante da destrui¢éo da estrutura do solo ou rocha, especialmente em situagtes
com excesso de agua presente. A Figura 10 ilustra esquematicamente esse tipo de movimento

de massa.

Figura 10 - Esquema do movimento de massa do tipo corrida

Fonte: Highland e Bobrowsky (2008)
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2.3  FATORES QUE INFLUENCIAM OS MOVIMENTOS DE MASSA

2.3.1 Infiltracdo de agua no solo

De acordo com Lynn e Peter (2008), os movimentos de massa ocorrem principalmente
durante periodos de grande intensidade pluviométrica, o que coloca em risco a populacdo que
vive em areas de risco. Como Lima (2002) aponta, h&d uma relacdo direta entre a quantidade de
chuva acumulada e o aumento de deslizamentos, ja que a agua eleva a saturacdo do solo e
provoca erosdes na base dos taludes, diminuindo a coesdo e o angulo de atrito, acarretando a
queda da resisténcia. Além disso, dependendo das caracteristicas geoldgicas e topogréficas do
local, pode ocorrer o desencadeamento de deslizamentos, aumentando ainda mais o risco para
0s moradores que vivem em situacdo de vulnerabilidade.

A correlacdo entre precipitacdo acumulada e deslizamentos de terra tem sido
extensivamente estudada por vérios autores ao longo dos anos. Pesquisadores, por meio de
relagBes empiricas, probabilisticas ou fisico-matematicas, objetivam prever eventos futuros e
evitar novos desastres baseando suas analises em historico de precipitacdo (PASSOS, 2018).

A drenagem deficiente faz com que as aguas pluviais se infiltrem por fissuras no solo,
diminuindo a resisténcia, causando a ruptura do macico e desencadeando processos erosivos.
No caso de langcamento de &guas servidas, a auséncia ou falta de esgotamento sanitéario
proporciona a continua infiltracdo no solo, saturando-o e ocasionando a possivel ruptura de

cortes e aterros (SILVA, 2016), como pode ser visto na Figura 11.

Figura 11 - Exemplo do langamento e concentragdo de &guas pluviais e de aguas servidas

Zonas Saturadas

Fonte: SILVA (2016), modificado de IPT (1991)
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2.3.2 Vegetacao

No caso de arvores de grande porte, o efeito mecanico principal é o de alavanca, como
resultado da acdo da gravidade, combinado & acdo dos ventos mais fortes. Arvore de grande
porte (coqueiros, mangueiras, jambeiros, entre outras) em encosta de alta declividade deve ser
erradicada, podendo ser substituida por outras de pequeno e médio porte, como pitangueiras,
aceroleiras e goiabeiras, mais compativeis com as condigdes topogréficas do lugar. Os
patamares mais extensos e estaveis suportam, sem problemas, as arvores frutiferas de grande
porte, comuns nos morros. Arvores inclinadas, mesmo que ligeiramente, podem ser um sinal
de movimentacédo da encosta, devendo ser mediamente erradicadas, a fim de reduzir as tragdes
sobre a massa de solo. Quando comegam a sofrer inclinagdo (os coqueiros mostram bem esse
problema) formam-se curvaturas no tronco, pela tendéncia a retomar a posicao vertical.

No entanto, segundo Alheiros et al (2003), para arvores de grande porte, existe a
desvantagem do efeito de alavanca, que é devido a acdo da gravidade aliada a acdo de ventos
fortes. Essa vegetacdo no topo de encostas ingremes (coqueiro, mangueira, jambeiro, etc.),
Figura 12, principalmente no primeiro terco, deve ser arrancada e pode ser substituida por
arvores de pequeno e médio porte, como pitangueira, acerola, goiabeira, etc e gramineas. Dessa
forma, mesmo arvores levemente inclinadas podem ser um indicio de movimento de massa e

devem ser retiradas imediatamente para reduzir a tracdo do solo.

Figura 12 - Plantas que ndo devem ter nas encostas

coco
jambo
fruta-pao
manga
banana
jaca

Fonte: Fundacdo de Desenvolvimento Municipal-PE, 2003.
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Ademais, 0 mesmo autor chama atencdo para as bananeiras, uma vez que sao comuns
nas paisagens dos morros, mas que tém um efeito muito negativo quando plantadas. As raizes
das bananeiras, que ndo exercem funcéo estrutural no talude, aproveitam-se da porosidade do
solo para acumular grandes volumes de 4gua necessarios para o seu desenvolvimento, fazendo

com que o solo da regiéo fique saturado e, consequentemente, mais propenso a deslizamentos.

2.3.3 Fatores geomorfoldgicos

Fatores geomorfoldgicos se relacionam com as propriedades do material no qual o
processo é realizado. Ou seja, 0s terrenos serdo mais ou menos propensos a determinados
fendmenos de deslizamentos ou erosdo de acordo com as suas propriedades litoldgicas, textura,

estrutura e pré-adensamento.

2.3.3.1 Litologia

De acordo com Bezerra (2019 apud Oliveira, 2020), os aspectos litolégicos se referem
ao comportamento fisico e quimico dos materiais que compdem o talude, o que influencia
diretamente na resisténcia ao cisalhamento, permeabilidade e suscetibilidade desses materiais
ao intemperismo. Tais aspectos sdo essenciais para entender a dindmica do talude e as possiveis
causas de deslizamentos, ja que podem indicar a estabilidade do solo e sua capacidade de resistir

a forgas externas.

2.3.3.2 Textura

Segundo Alheiros et al (2003), o aspecto da textura que mais torna suscetivel ao
movimento da massa é a granulometria. Materiais arenosos sd0 mais propensos a processos
erosivos do que escorregamentos, devido a alta porosidade e a permeabilidade. J& os materiais
argilosos sdo praticamente impermeaveis, tornando-0s mais propensos a deslizamentos de terra

e mais resistente a ocorréncia de processos de erosao.

2.3.3.3 Estrutura

As estruturas podem ser representadas pelo arranjo de estratos (horizontais, inclinados

e até verticais), estratificacdo de varias origens, fraturas e falhas geoldgicas. Estruturas com
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camadas inclinadas podem determinar diferentes suscetibilidades, em relagdo ao macico e a
inclinacdo. Deslizamentos de terra sdo mais favoraveis se a inclinagdo estiver na direcdo da
inclinacdo dos estratos e sdao menos desfavoraveis quando a posicdo da inclinacdo esta na

direcdo oposta ao mergulho da camada de solo, conforme a Figura 13.

Figura 13 - Influéncia da disposicdo espacial das camadas do solo na suscetibilidade a ocorréncia de movimentos
de massa

Camadas concordantes com o talude Camadas opostas ao talude

Fonte: Alheiros e Medeiros, 2003.

2.3.3.4 Pré-adensamento

Outro aspecto geoldgico relacionado com suscetibilidade de movimento de massa é o
pré-adensamento do solo do talude. Segundo Alheiros et al. (2003), o pré-adensamento de solos
eleva o coeficiente de atrito, no qual acarreta o aumento da resisténcia ao cisalhamento,
proporcionando maior grau de compactacdo e consequente elevacdo do fator de seguranca da

encosta.

2.3.4 Fatores Morfologicos

Os fatores morfoldgicos estdo relacionados com a forma em que talude apresenta. Para
Alheiros et al (2003), a suscetibilidade & ocorréncia de deslizamentos esté relacionada ao quéo
alta e extensa é a encosta e as suas caracteristicas, como a baixa sinuosidade, o perfil cobncavo
e a alta declividade, Figura 14. Em contrapartida, Bezerra (2019) enfatiza a necessidade de

estudos complementares para a verificagcdo da seguranca da encosta.
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Figura 14 - Influéncia da forma do relevo das encostas na suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa
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Fonte: Alheiros e Medeiros, 2003.

2.3.5 Acéo antropica

Os fatores antropicos estdo fortemente relacionados a composi¢éo do risco, devido ao
fato de corresponderem as atividades humanas e a forma como a populacéo interage com o
ambiente em que vive, Figura 15. De acordo com Oliveira (2021), essa interacdo ocorre de
diversas formas, como a execucdo de corte e aterro para a acomodacao de moradias, escape nas
tubulacbes de abastecimento e esgotamento, lancamento de &guas servidas e/ou esgotos,
construcdo de fossas sépticas, langamento irregular de lixo e/ou entulhos, além de alteragdo na
vegetacdo, os quais sdo fatores de suscetibilidade e, somado a isso, a densidade populacional,

vista como um fator de vulnerabilidade.

Figura 15 - As trés mais frequentes intervenc8es geradoras de situagBes de risco em terrenos de alta declividade

Ocupagdo da crista da
encosta com
concentragdo de
drenagem e lancamento
de aguas pluviais e
servidas encosta abaixo

Corte/aterro em meia encosta para
produgdo de patamar plano para
construgdo ou arruamento

Corte em pé de morro para
aumento de terreno util

n

Fonte: Adaptado pelo autor, Santos (2012)

2.3.5.1 Execucdo de cortes e aterros para a acomodacéo de moradias

As mudancas no relevo natural provocadas pela ocupacdo humana, tais como cortes e

aterros, sdo fortes indutores de deslizamentos e erosdes e, conforme destacado por Alheiros et
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al. (2003), a execucdo desordenada dessas praticas em encostas de areas de risco pode levar a
alteracOes nas condicBes naturais de estabilidade do solo, de acordo com a Figura 16. Além
disso, a quantidade de moradias presentes nessas areas esta diretamente relacionada ao volume
de cortes e aterros realizados, o que pode contribuir para a verticalizacéo dos taludes e aumentar

significativamente o grau de risco envolvido, Figura 17.

Figura 16 - Disposicdo do lote e da edificacdo no terreno

' Ortogonalmente 3s curvas de nivel

Paralelamente as curvas de nivel
(altura maxima de corte: 1 metro)

CERTO
——\
O =3 ,/

Em laje langada sobre pilotis
&~ (altura maxima de corte: 1 metro)

Fonte: Santos, 2012.

Figura 17 - Corte na barreira para ampliagdo da casa

Corte na barreira para
ampliacio da casa

Area ampliada

Fonte: Alheiros, 2003

Por conseguinte, quanto maior o numero de moradias, maior sera a probabilidade de
verticalizacdo dos taludes e, consequentemente, maior serd o grau de risco associado as areas

de ocupacado irregular.
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2.3.5.2 Vazamento nas tubulacdes de abastecimento e esgotamento

A ocorréncia de escapes em tubulacdes de dgua e esgoto pode afetar negativamente a
estabilidade do solo em encostas, uma vez que promovem a saturacdo do solo e diminuem a

coesdo do material, contribuindo para o desencadeamento de movimentos de massa.

2.3.5.3 Lancamento de &guas servidas e/ou esgotos

A disposic¢do inadequada de aguas servidas e o seu langcamento diretamente sobre o solo
do talude € um fator que pode aumentar o risco de acidentes por movimento de massa nas
encostas. Conforme Tominaga et al. (2015, p. 27), a 4gua tem um papel significativo no
desencadeamento de movimentos de massa, ja que pode reduzir a resisténcia dos materiais das
encostas e induzir um comportamento plastico e fluido do solo. Ademais, Oliveira (2021)
acrescenta que, dependendo da cota de langcamento, a energia de aplicacdo da dgua sobre o solo

pode acarretar o aparecimento de sulcos e o arrastamento de particulas, Figura 18.

Figura 18 - Lancamento de aguas servidas e esgotos

Fonte: Alheiros (2003), adaptada pelo autor.

Por outro lado, Alheiros et al. (2003) reforca a importancia de infraestrutura sanitaria,
como a presenca de bigueiras, canaletas e outros condutos de agua superficial, que pode reduzir
0 risco de acidentes nessas areas de risco, e, consequentemente, tornar a ocupacao da encosta

mais segura.

2.3.5.4 Construcao de fossas sépticas

Segundo Alheiros et al. (2003), as fossas absorventes, ou sumidouros, funcionam como

pontos de concentracdo de &gua, o que pode favorecer a saturacdo do solo e, consequentemente,
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aumentar o risco de deslizamentos nas &reas circunvizinhas. Dessa forma, quanto mais
proximas, e em maior quantidade, estiverem essas estruturas, maior sera o risco de

deslizamentos nas regides proximas.

2.3.5.5 Lancamento irregular de lixo e/ou entulhos

O acumulo de lixo e de entulhos nas encostas acarreta sobrecarga nos taludes, o que,
segundo Oliveira (2021), pode agravar-se com a presenga das chuvas, devido ao aumento do
peso do material acumulado, e levar a movimentacdo desses residuos na encosta e ao

carreamento de parte do solo, Figura 19.

Figura 19 - Lancamento de lixo nas encostas

Fonte: Alheiros, 2003

De acordo com Alheiros (2003), conforme a quantidade de lixo aumenta, o risco de

ocorréncia de deslizamentos associados a esses macicos artificiais também aumenta.

2.3.5.6 Alteracdo na vegetacao

A alteracdo na vegetacdo natural do talude pode ocorrer tanto devido a remogéo da
cobertura vegetal original quanto ao plantio de arvores de arvores de grande porte e/ou
bananeiras. Como supracitado do tdpico 2.3.2, a vegetagdo contribui para a estabilidade da
encosta. Afinal, quando existe a remocao da vegetacao, o solo do talude se torna mais propenso
ao impacto da chuva, ou até mesmo ao langcamento de aguas servidas sobre ele, acarretando o

aumento da saturacé@o do solo e da suscetibilidade ao deslizamento de massa.
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2.3.5.7 Densidade populacional

Alheiros (2003) trata a densidade populacional tanto como um fator de suscetibilidade
quanto como um fator de vulnerabilidade. Suscetibilidade, porque a densidade populacional
acarreta invasdes de areas de risco de deslizamento de massa e ado¢do de terraplenagem
generalizada, construindo residéncias nos topos sem tratamento das areas, agravando a
instabilidade das encostas. E vulnerabilidade, porque, quanto maior a densidade populacional
nessas areas, maior a vulnerabilidade da populacdo residente, visto que expressa as possiveis

perdas ou danos materiais e imateriais.

2.4  GESTAO DE RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA E SUAS ESTRATEGIAS

A gestdo de riscos de desastres, principalmente os decorrentes da movimentacdo de
massas, envolve a implementacdo de politicas e estratégias com o intuito de reduzir 0s riscos
associados a desastres naturais ou causados pelo homem, de modo a mitigar os riscos existentes,
prevenir a ocorréncia de novos perigos e gerenciar os riscos residuais. De acordo com Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), a gestdo do risco de desastres é essencial para
aumentar a resiliéncia das sociedades e reduzir perdas e danos induzidos por desastres.

Ghesquiere et al (2012) conceituam a gestao de riscos como um processo de concepgao,
implementacdo e avaliacdo de estratégias, no qual se apodera das politicas e medidas para o
melhoramento do entendimento dos riscos de desastres e se objetiva em possibilitar a reducao,
ou a transferéncia de riscos por meio de acordos de responsabilidade, e o melhoramento
constante em acdes de prontiddo, mobilizacdo, resposta e praticas de recuperagdo, em que visa
aumentar a seguranca, o bem-estar, a qualidade de vida e o desenvolvimento sustentavel da
populacéo.

A PNPDEC (Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil) objetiva consolidar as
diretrizes orientadoras para acOes de gestdo de riscos de desastres, de modo que os diferentes
niveis de governo (federal, estadual e municipal) atuem de forma articulada, estabelecendo
canais de comunicac&o e integracdo. No entanto, é importante salientar que s&o nos municipios
que os desastres ocorrem, portanto, a atuacdo efetiva dos 6rgdos municipais de protecao e defesa
civil é essencial para garantir a reducao dos riscos de desastres e a protecdo da populacao.

De acordo com a publicacdo da PNPDEC, aprovada pela Lei n° 12.608, de 10 de abril
de 2012, e regulamentada pelo Decreto n° 10.593, de 24 de dezembro de 2020, compreende-se
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trés etapas, distintas e interrelacionas, para a Gestdo de Riscos de Desastres: a prevencdo, a
mitigacdo e a preparacdo, as quais podem ser ilustradas na Figura 20.

Figura 20 - Ciclo de atuacdo da Defesa Civil
Ore- t Fe

Gestdo de
Riscos

Anormalidade

Fonte: Ceped/UFSC, 2021.

Ao contrério do gerenciamento de desastres, que é realizado em circunstancias de
anormalidade, ou seja, durante e apds um desastre, a gestdo de riscos abrange todas as atividades
de protecdo e defesa civil que acontecem no tempo de normalidade, no pré-desastre, ou seja,
anteriormente ao acontecimento de um desastre de fato. Segundo Lopes (2017), a gestdo de
risco deve ser entendida como um processo que inclui todas as etapas de planejamento,
coordenacao e implementacdo de acdes preventivas, mitigadoras e de preparacdo que estdo em
constante aprimoramento.

Conforme a PNPDEC, a gestdo de risco de desastres segue as seguintes etapas:

2.4.1 Prevencdo e Mitigacao

A prevengdo e mitigagdo compdem a primeira etapa da gestéo de risco de desastres, a
qual se divide em estratégias como as acdes de avaliacdo e mapeamento de riscos, e as medidas
de reducéo de riscos de desastres.

Prevencdo e mitigacdo, a partir da Lei 12.608/2012, a qual estabelece a Politica Nacional
de Protecdo e Defesa Civil, diferem-se devido a primeira evitar o risco de desastre, enquanto a
segunda diminui o risco. Segundo Lino (2018), a prevencdo tende a extinguir a chance de o
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desastre ocorrer e a mitigacdo tende a diminuir esta possibilidade, bem como dos danos e
prejuizos, pois nem sempre € viavel prevenir todos os efeitos deletérios do desastre, mas é
possivel diminui-los com medidas sobre a ameaca do evento adverso ou sobre a vulnerabilidade

dos cenarios.

2.4.1.1 Avaliagdo e Mapeamento de Riscos

As acdes de avaliacdo e mapeamento de riscos, no conceito abrangente de gestdo, sao
utilizadas para identificar e dimensionar quais sdo 0s riscos mais relevantes. No caso da gestao
de risco de movimento de massas, a avaliacdo e 0 mapeamento identificam e dimensionam
quais sdo 0s perigos mais relevantes em que uma comunidade estd exposta, com o intuito de
direcionar as prioridades para o estabelecimento de medidas de reducdo de riscos de desastres.

As acdes de avaliacdo e mapeamento de riscos devem ser conduzidas de maneira
sistematica e atualizadas com frequéncia sempre que ocorrerem mudancas significativas no
ambiente. Além disso, de acordo com a Ceped/UFSC (2020), € importante destacar que a
avaliacdo de riscos e seu mapeamento sdo atividades complexas que geralmente envolvem
quatro etapas distintas: identificacdo de ameacas, analise dos fatores de risco, diagnostico das
capacidades, e estimativa/dimensionamento do risco e representacdo grafica, presentes no
Quadro 1.

Quadro 1- Etapas para avaliacdo de riscos e seu mapeamento
Etapas para avaliacdo de riscos e Definicéo

seu mapeamento

Identificacdo de ameacas A identificacdo de ameagas (sejam elas de origem natural ou
tecnoldgica) presentes em uma determinada area tem como objetivo
definir quais riscos sdo mais importantes e precisam ser analisados com

maior cuidado.

Anélise dos fatores de risco A anélise dos fatores do risco busca compreender a natureza e a
extensao do risco, através das analises de variaveis, como ameaga —
localizacdo, frequéncia, intensidade e probabilidade —, suscetibilidade,
exposicao e vulnerabilidades sociais, fisicas, ambientais, econdmicas e

de saude

Diagnéstico das capacidades O diagnostico das capacidades é responsavel pela verificacdo da
efetividade dos mecanismos de resposta e de resiliéncia existentes na

area estudada, mediante o cendrio de risco.
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Etapas para avaliacdo de riscos e

Seu mapeamento

Definicéo

Estimativa ou dimensionamento

do risco e representacdo grafica

A estimativa ou dimensionamento do risco e representacao grafica
estabelece niveis (ou classes) para o risco, como, por exemplo, alto,
médio e baixo, com o intuito de definir agdes prioritérias e, distinguir

até que ponto ele aceitavel ou nao.

Fonte: Elaborado pelo autor, de acordo com Ceped/UFSC (2020).

Freitas (2017) considera as varidveis ameaca — localizacao, frequéncia, intensidade e

probabilidade —, suscetibilidade, exposicdo e vulnerabilidades sociais, fisicas, ambientais,

econémicas e de salde indispensaveis tanto para 0 mapeamento quanto para a avaliacdo dos

riscos, como pode ser visto no esquema da Figura 21.

Figura 21 - Varidveis a considerar no mapeamento e avaliagdo de riscos
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Fonte: Freitas , 2017.

De acordo com Cerri et al. (1996), adaptado por Sobreira e Sousa (2012), séo utilizados

trés tipos de mapeamento para diferentes praticas de planejamento e ordenamento territorial:
Carta de Suscetibilidade (CS), Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo (CGAU) e Carta de

Risco (CR). Esses mapeamentos permitem uma analise mais detalhada das areas de

suscetibilidade, aptiddo & urbanizacdo e risco, fornecendo informagdes importantes para o

planejamento urbano e a gestéo de riscos.

Conforme o Ministério do Desenvolvimento Regional (2021), em um contexto de

planejamento ideal para a gestdo e reducdo de riscos e desastres, é essencial que 0 municipio

possua os trés tipos de levantamento cartografico, afinal, por meio disso, é possivel identificar

areas mais propensas a deslizamentos e a outros eventos geotécnicos, direcionando medidas

preventivas e mitigatorias adequadas em cada escala territorial. No entanto, segundo dados do
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Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM, 2021) e Ministério do Desenvolvimento Regional (2021),
no ambito da gestao de risco de desastres, 0 mapeamento de risco € o tipo de carta mais utilizado
nos municipios brasileiros, sendo a carta de suscetibilidade a segunda mais utilizada.

Em relacdo as cartas de suscetibilidade a processos geodindmicos e hidrodindmicos, o
Servigco Geologico do Brasil (CPRM) e o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT)
desempenharam um papel fundamental na producéo dessas cartas no Brasil. O CPRM foi
responsavel por gerar uma producdo intensa de cartas de suscetibilidade para todo o pais,
enquanto o IPT concentrou seus esforcos na elaboracdo para os estados de Sdo Paulo e Santa
Catarina (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2021)

Uma metodologia de avaliacdo e mapeamento de risco muito conhecida € a do extinto
Ministério das Cidades (2007), que propde uma classificacdo das areas de risco em setores, com
base no grau de risco identificado, que pode variar entre baixo, médio, alto ou muito alto, como
indicado no Quadro 2. A determinacdo do grau de risco de cada setor é realizada por meio da
andlise de fatores como a “Caracterizagdo Geral da Localidade" e "Caracteristicas Geologico-
Geotécnicas"”, as quais estdo relacionadas a regido em que a comunidade se encontra, e "Fatores
de Suscetibilidade™ e "Fatores de Vulnerabilidade”, que dizem respeito a cada setor em
particular, sendo possivel, dessa forma, ndo s6 avaliar, mas também mapear o risco de

movimentacdo de massa nas encostas dos municipios, Figura 22.

Quadro 2 - Hierarquizacdo dos riscos
RS i Vo (<2)

Os condicionantes Os condicionantes Os condicionantes
predisponentes e a falta de | predisponentes e a falta | predisponentes e a falta

Os condicionantes
predisponentes e a falta

intervencédo séo de muito
alta potencialidade para a
ocorréncia dos processos.
As evidéncias de
instabilidade séo
expressivas em grande
ndmero ou magnitude.
Processo de instabilizagao
em avancado estagio de
desenvolvimento. E a
condicao mais critica. E
muito provavel a ocorréncia
de eventos destrutivos.

de intervencéo séo de alta
potencialidade para a
ocorréncia dos processos.
Observa-se a presenca de
significativas evidéncias
de instabilidades.
Processo de
instabilizagdo em pleno
desenvolvimento. E
possivel a ocorréncia de
eventos destrutivos.

de intervencéo séo de alta
potencialidade para a
ocorréncia dos processos.
Observa-se a presenca de
significativas evidéncias
de instabilidades.
Processo de
instabilizagdo em pleno
desenvolvimento. E
possivel a ocorréncia de
eventos destrutivos.

de intervencéo sdo de
baixa potencialidade para
o desenvolvimento dos
processos. Néo se
observa(m) evidéncia(s)
de processos de
instabilizacdo de
encostas. E a condigio
menos critica. Mantidas
as condicdes existentes,
n&do se espera a
ocorréncia de eventos
destrutivos.

Fonte: Ministério das Cidades (2007)
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Figura 22 - Carta de risco a movimentos gravitacionais de massa do bairro de Oitizeiro-JP/PB
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2.4.1.2 Medidas de Reducéo de Riscos de Desastres

Posteriormente & avaliacido e ao mapeamento de risco, as a¢des de medidas de reducao
de riscos de desastres objetivam a implementagdo de providéncias, no municipio ou bairro em
estudo, consideradas de maior relevancia e prioridade, sendo elas, medidas estruturais ou ndo
estruturais.

Ademais, é responsabilidade dos municipios a elaboragdo dos Planos Municipais de
Reducdo de Risco (PMRR). Segundo o Ministério do Desenvolvimento Regional (2021), esses
planos tém como objetivo principal estabelecer diretrizes técnicas e gerenciais que permitam as
prefeituras implementar intervencdes estruturais e ndo estruturais para controlar, reduzir e
eliminar situagBes de risco relacionadas a processos de instabilidade de encostas, como
deslizamentos e eventos correlatos.

- Medidas Estruturais

As medidas estruturais visam a aumentar a seguranca intrinseca das comunidades por
meio de atividades de construcdo. Existem diversas opcOes técnicas de engenharia que podem
reduzir os riscos geoldgicos de uma determinada area. Uma das técnicas amplamente utilizadas
é a construcao de obras de contencdo de encostas, Figura 23. Entre essas obras que tém como
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principal objetivo diminuir os riscos de deslizamentos, as mais comuns incluem
retaludamentos, aterros e estruturas de arrimo (RODRIGUES, 2002 apud CARDOSO, 2016).

Figura 23 - Muro de contengéo

- Mossan oscorre gadas

Fonte: Alheiros et al, 2003.

De acordo com o CEPED/UFSC (2021), outras medidas estruturais que se destinam a
reforcar a seguranca da populagéo residente em areas de riscos sao obras de drenagem, retencédo
de &gua, protecdo da superficie do talude, além do reforco de infraestruturas dessas regides de
suscetibilidade, Quadro 3. No entanto, sdo acdes estruturantes que envolvem a execucao de
projetos e obras de engenharia e, portanto, sdo consideradas atividades de alto custo em que se

faz necessario o envolvimento de equipe técnica.
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TIPO DE INTERVENGAO

DESCRICAO

Servicgos de limpeza e recuperacao

-Servicos de limpeza de entulho, lixo etc. Recuperacdo e/ou
limpeza de sistemas de drenagem, esgotos e acessos. Também
incluem obras de limpeza de canais de drenagem.
Correspondem a servicos manuais e/ou utilizando maquinério
de pequeno porte.

Obras de drenagem superficial,
protecdo vegetal (gramineas)e
desmonte de blocos e matacdes

-Implantagdo de sistema de drenagem superficial (canaletas, caixas
de passagem, escadas d"agua, etc.);

-Implantacgdo de protegdo superficial vegetal (gramineas) em
taludes

com solo exposto;

-Eventual execucéo de acessos para pedestres (calgadas,
escadarias,

etc.) integrados ao sistema de drenagem;

-Protecao vegetal de margens de canais de drenagem;

-Desmonte de blocos rochosos e matacGes. Predominio de servi¢os
manuais e/ou com maquindrio de pequeno porte.

Obras de drenagem
de subsuperficie

- Execucdo de sistema de drenagem de subsuperficie (trincheiras
drenantes, DHP, pocos de rebaixamento, etc.). Correspondem a
servicos parcial ou totalmente mecanizados.

Estruturas de contencédo
localizadas ou lineares

- Implantacéo de estruturas de contencéo localizadas, como
chumbadores, tirantes, microestacas e muros de contencao
passivos;

de pequeno porte;

-Obras de contencéo e protecdo de margens de canais (gabides,
muros de concreto, etc.). Correspondem a servicos parcial ou
totalmente mecanizados.

Obras de terraplenagem de
médio a grandes portes

-Execucdo de servicos de terraplenagem;

-Execucdo combinada de obras de drenagem superficial e protecao
vegetal (obras complementares aos servicos de terraplenagem).
-Obras de desvio e canalizacdo de cérregos. Predominio de
servicos

mecanizados.

Estruturas de contencdo de médio a
grandes portes

- Implantacdo de estruturas de contencdo de médio a grande
porte(h>5mel>10m), envolvendo obras de contencdo passivas e
ativas (muros de gravidade, cortinas, etc.). Poderdo envolver
servigos complementares de terraplenagem. Predominio de
servicos

mecanizados.

Remocéo de moradias

-As remoc0es poderdo ser definitivas ou ndo (para implantacéo de
uma obra, por exemplo). Priorizar eventuais relocacfes dentro da
prépria area ocupada, em local seguro.

Fonte: (Ministério das Cidades, 2007), adaptado pelo autor.

- Medidas N&o Estruturais

As medidas néo estruturais visam a reduzir os riscos e impactos potenciais de desastres,

por meio da regularizagdo do uso e ocupagéo do solo, zoneamento urbano e rural e uso racional



42

do espago geografico, implementacéo de leis de seguranca e normas técnicas relacionadas a
reducdo de risco de desastres, educacdo ambiental da populagdo em vulnerabilidade, campanhas
e distribuicdo de materiais de conscientizacao e de orientagdo, entre outras medidas similares
(DEFESA CIVIL DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 2020). Além disso, 0 mapeamento
de risco, apesar de ser integrante da etapa de avaliagdo do risco, interliga-se essencialmente
como uma medida ndo estrutural.

O mapeamento de risco é uma das mais importantes medidas ndo estruturais de

prevencao e mitigacdo. Para realiza-lo corretamente, temos que identificar, localizar

espacialmente e avaliar os componentes do risco: perigo/ameaca e suscetibilidade, por

um lado; e exposicéo e vulnerabilidade, por outro. (FREITAS, 2017, p. 29, grifo do
autor).

Medidas nédo estruturais desempenham um papel fundamental na reducéo de riscos e
desastres, complementando as abordagens estruturais. Essas medidas se concentram em acdes
de natureza preventiva e mitigadora, visando a reduzir a vulnerabilidade das comunidades e
aumentar sua capacidade de lidar com os riscos.

De acordo com Henrique (2014), no manual "Gestdo e mapeamento de riscos
socioambientais: curso de capacitacdo™ do Ministério das Cidades (2010), sdo mencionadas
diversas medidas ndo estruturais que podem ser adotadas para a gestdo de riscos
socioambientais. Entre essas medidas, podemos destacar as seguintes:

i. Definir e implementar um modelo de gestéo de risco que seja adequado aos problemas
especificos enfrentados pelo municipio: envolve a identificagdo dos principais riscos, a analise
de suas causas e consequéncias e a implementacdo de acdes para reduzi-los ou mitiga-los.

ii. Fortalecer a Defesa Civil e o Controle Urbano Municipal, por meio da ampliacdo e
capacitacdo dos quadros técnicos, da melhoria das condi¢es de infraestrutura e do respaldo
politico da gestdo municipal: permite que o municipio esteja preparado para responder de forma
eficaz a situac@es de risco e desastres, e que tenha o controle adequado sobre o desenvolvimento
urbano.

iii. Garantir o monitoramento permanente dos setores de risco alto e muito alto, e
atualizar sistematicamente os cadastros das familias que ocupam essas areas: permite uma
melhor compreenséo da distribuicdo espacial dos riscos e a ado¢do de medidas preventivas ou
de remocéo quando necessario.

iv. Considerar a reducdo de risco nos Planos Diretores Municipais: implica em integrar

a gestdo de risco de movimento de massa na planificacdo e na regulamentacdo do uso e
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ocupacdo do solo, de modo a evitar a ocupacgdo de areas de alto risco ou garantir a adocao de
medidas de protecdo adequadas.

v. Elaborar o Plano Municipal de Reducéo de Risco, ou um plano similar, para planejar
as intervencdes e obras necessarias: esse plano deve ser elaborado de forma participativa,
envolvendo diferentes setores da sociedade, e deve estabelecer diretrizes claras para a reducao
e mitigagao de riscos.

vi. Realizar acOes de conscientizacdo dos moradores sobre 0s problemas relacionados a
area em que residem: inclui a divulgacéao de informacdes sobre os riscos, a promocao de praticas
seguras e a orientacdo sobre medidas preventivas que os moradores podem adotar para

minimizar sua exposi¢ao aos riscos.

2.4.2 Preparacao

A preparagdo desempenha um papel fundamental no contexto da gestdo de riscos de
desastres (FURTADO et al., 2013). Seu principal objetivo é desenvolver as competéncias
necessarias para administrar de maneira eficiente e eficaz uma variedade de situacdes
emergenciais, promovendo uma transicdo ordenada desde a resposta até uma recuperacao
sustentavel.

De acordo com Castro (1998, p. 133), as acOes de preparacdo podem ser definidas como:

Conjunto de agdes desenvolvidas pela comunidade e pelas instituicdes
governamentais e ndo governamentais, para minimizar os efeitos dos desastres,
através da difusdo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos e da formagdo e
capacitacdo de recursos humanos para garantir a minimizagdo de riscos de desastres
e a otimizacdo das acOes de resposta aos desastres e de reconstrucao.

No ambito das medidas de preparacdo, sdo adotadas acGes ndo estruturais, as quais
compreendem o uso do conhecimento, de praticas existentes e acordos para diminuir 0s riscos
e seus efeitos, especialmente por meio de politicas e legislagBes, visando a aumentar a
consciéncia publica por meio de treinamento e educacao.

Além disso, a preparacdo inclui a implementagdo de sistemas de prevencgéo antecipada,
0s quais desempenham um papel crucial na reducao dos perigos relacionados a desastres, como
destacado por Furtado et al. (2013). Esses sistemas tém a finalidade de evitar perdas de vidas e
reduzir os impactos econdémicos e sociais resultantes dos desastres. Contudo, para que sejam
eficazes, é essencial engajar ativamente as comunidades situadas em areas de risco, promover

a instrugdo e a conscientizacdo do publico em geral sobre essas ameacas, disseminar mensagens



44

de alerta e alarme de maneira eficiente e eficaz, e garantir treinamento e preparacdo continuos

por meio de simulagdes de evacuacao.

2.4.2.1 Previsdo, Monitoramento e Emissdo de Avisos e Alertas

A Defesa Civil de Santa Catarina (2021) retrata que 0 aviso ou a alerta antecipada
consiste em fornecer informacdes por meio de instituicdes identificadas, a fim de que pessoas
expostas a determinados riscos possam adotar medidas preventivas com tempo habil para evitar
ou reduzir danos. Os sistemas de monitoramento e alerta, como integrantes da gestao de riscos
e desastres, baseiam-se em quatro elementos principais: conhecimento do risco, monitoramento
e previsdo, disseminacdo da informacao e resposta.

No Brasil, segundo CEPED/UFSC (2021), a previsdo e o monitoramento do clima e
tempo séo realizados pelo Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad),
sediado em Brasilia, no Distrito Federal, o qual apoia estados e municipios, transmitindo avisos
e alertas diarios. Para isso, o trabalho é executado em conjunto com outros 0rgaos
especializados, como o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(Cemaden), a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), o
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC/Inpe), o Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet), entre outros do Poder Executivo Federal.

A Figura 24 apresenta um esquema simplificado da acdo coordenada para o
monitoramento e o gerenciamento de riscos de movimento de massas, indicando desde os

servigos anteriores ao do Cemaden até a chegada a populag&o.



45

Figura 24 - Fluxograma de a¢6es do Cemaden
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Fonte: Cemaden (2016).

Conforme Sales (2017), os sistemas de alerta sdo aparatos utilizados pela Defesa Civil
para informar a populacdo sobre a possibilidade iminente de ocorréncia de movimentos de
massa. O intuito € permitir uma resposta rapida, organizada e precisa por parte das autoridades,
visando a reduzir perdas materiais e de vidas. Para que os alertas sejam eficazes, é crucial contar
com dados confidveis, como previsdes meteoroldgicas, e garantir que tanto a populagdo quanto
as autoridades estejam devidamente treinadas. Os alertas estdo diretamente relacionados a
analise da correlacdo entre as chuvas acumuladas e dirias e a probabilidade de deslizamentos
de terra.

Silva (2021) destaca que informag6es do site oficial do Cemaden, dentro do ambito do
Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Respostas, indicam o monitoramento de 958 municipios
do Brasil, dentro os quais estdo os que apresentam historico de desastres naturais relacionados
a movimentos de massa. No sistema de monitoramento do Cemaden, sdo estabelecidos quatro
niveis de operacdo e alerta: observacdo, moderado, alto e muito alto, conforme ilustrado na
Figura 25, os quais desempenham papel essencial na elaboracdo e emissdo de alertas,
permitindo uma avaliacdo precisa das condi¢Ges e uma resposta adequada diante de eventos
adversos.
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Figura 25 - Niveis de preparacdo e alerta adotados pelo Sistema de Monitoramento do Cemaden
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Fonte: Cemaden (2020) apud Silva (2021).

2.4.2.2 Medidas de Preparacéo para Resposta

As medidas de preparacéo, de acordo com Furtado (2013), abrangem uma série de acdes
voltadas para garantir a prontiddo diante de desastres. Dentre essas acdes, é fundamental
destacar a implementacdo de acordos e politicas que visam a organizar a mobilizacdo e
utilizacdo de recursos, a fim de melhorar a resposta em situacdes de emergéncia. Além disso, é
de extrema importancia uma equipe de resposta competente e preparada para lidar com os
desafios decorrentes do desastre.

Furtado (2013) ainda acrescenta que a aquisicao e reserva de insumos € essencial para
manter 0s recursos prontamente disponiveis, possibilitando uma resposta eficiente, e que, para
fortalecer ainda mais a capacidade de resposta, é necessario investir em treinamentos e
requalificaces para os profissionais de resposta, assim como para as populagdes que residem
em é&reas de alto ou muito alto risco. Essas a¢des visam a promover a conscientizacdo e a

prevencéo, capacitando as pessoas a agirem adequadamente em caso de emergéncia. Por fim, o
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mesmo autor diz que é imprescindivel elaborar um plano de contingéncias (Plancon) que

considere 0s cenarios de risco mais efetivos e recorrentes em cada regido.

Por definigdo, um Plano de Contingéncia ou Plancon é um documento escrito que
registra o planejamento de um grupo de trabalho coordenado pela estrutura municipal
ou estadual de P&DC e estabelece acordos antecipados entre diferentes atores e
organizagOes, de forma a permitir acGes oportunas e apropriadas de preparacdo e
resposta a desastres. (CEPED/UFSC, 2021)

Portanto, essa estratégia permite mitigar danos e proteger os moradores de area de risco
de movimentacdo de massas em caso de desastre, estabelecendo diretrizes claras e eficazes para

a atuacdo durante essas situacoes criticas.
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3 GOVERNANCA E PARTICIPACAO SOCIAL E GESTAO E REDUCAO DE
RISCOS E DE DESASTRES

Conforme Coutinho et al. (2021), existe um crescente consenso de que a elaboracéo e a
execucao de planos e politicas publicas relacionadas a Gestdo de Riscos e Desastres devem
contar com a participacéo de diversos atores em diferentes niveis — local, regional, estadual e
federal. Além disso, é essencial promover um amplo dialogo para considerar interesses e
perspectivas, especialmente daqueles que serdo diretamente afetados pelas decisdes a serem
tomadas.

Narvaez, Lavell e Ortega (2020) propSem uma abordagem de gestdo de riscos e
desastres baseada em processos, em que cada componente atua de forma articulada e integrada,
reconhecendo a sua interdependéncia e adotando uma perspectiva sistémica. Ao contrario da
abordagem baseada em funcdes, na qual as unidades operam de forma isolada, na gestdo
baseada em processos as unidades trabalham em conjunto, integrando suas acdes e

compreendendo suas inter-relacdes com as demais, Quadro 4.

Quadro 4 - Gestéo de riscos e desastres: da abordagem funcional para a perspectiva sistémica baseada em
rocessos

Gestdo baseada em "funcdes" Gestéo baseada em "processos”

Define areas de trabalho com vérias unidades

organizacionais ou entidades (atores) Buscar identificar as conexdes entre as distintas
especializadas, separadas (isoladas) e unidades organizacionais ou entidades (atores)
hierarquizadas com diferentes atividades especializadas por meio de processos, ou sequéncias
especificas, que geram fragmentagdo e impedem | de atividades que devem ser realizadas em conjunto,
visualizar e gerenciar a complexidade do enfocando interdependéncias para cumprir uma
problema. misséo ou objetivo compartilhado.

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Regional (20121), adaptado de Narvéez et al. (2009).

Abordagem por processos promove a colaboragéo sistémica entre as partes envolvidas,
permitindo alcancar resultados esperados e objetivos comuns de maneira mais eficaz. Coutinho
et al. (2021) enfatizam que o envolvimento e a parceria de toda a sociedade, com especial
atencdo as pessoas mais afetadas e vulneraveis pelos desastres, vem sendo cada vez mais
reconhecidos como uma tendéncia internacional, a exemplo do Marco de Ac¢do de Hyogo
(2005) e Marco de Acdo de Sendai (2015).

O Marco de Acdo de Hyogo (2005) prop6s a criagdo de foruns de governanga que
reunissem os principais atores e as instituigdes publicas, privadas e comunitarias para promover
um processo de dialogo e colaboracéo, estabelecendo-se cinco a¢des prioritarias para a reducao
de desastres entre os anos de 2005 e 2015. Com base nisso, o0 Marco de Agéo de Sendai (2015)

ressalta a importancia da colaboracdo e parceria entre diferentes setores e niveis de coordenacao
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para implementar instrumentos relevantes na reducéo de riscos de desastres e no avango do
desenvolvimento sustentavel. Essas abordagens reconhecem que a gestdo efetiva dos riscos e a
construcdo de comunidades resilientes exigem a participacao e o esforgco conjunto de diversos
atores da sociedade.

No ano de 2020, a Campanha Sendai 7 foi langada com o objetivo de promover as sete
metas estabelecidas pelo Marco de Sendai em um periodo de sete anos, destacando que qualquer
estratégia de Reducdo de Risco de Desastres (RRD), seja em nivel nacional seja local, requer
mecanismos efetivos para garantir seu sucesso. Esses mecanismos incluem a coordenacéo entre
os diversos atores envolvidos, a implementacéo de uma politica nacional de Reducéo de Riscos
e Desastres (RRD), a colaboracéo entre especialistas e setores, 0 apoio politico para a aprovagao
de legislacdo relevante e a obtencdo de recursos financeiros, técnicos e humanos. Esses
elementos sdo essenciais para fortalecer a capacidade de resposta e prevencdo de desastres,
visando a proteger vidas e a promover a resiliéncia das comunidades (UNDRR apud Coutinho
etal., 2021).

A participacdo social, uma das diretrizes da Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil
(PNPDEC), permite que os interessados diretos tenham voz ativa na tomada de decisoes,
promovendo a transparéncia, a responsabilizacéo e a construcdo coletiva de solugdes para 0s
desafios enfrentados pela comunidade. Segundo Olivato (2013), ela desempenha um papel
fundamental na concepcao e execucdo de politicas publicas abrangentes, uma vez que confere
maior legitimidade ao processo e fortalece a governanca.

No ambito da administracdo publica federal, o Decreto n® 9.203/2017 estabelece como

governanca publica:

0 conjunto de mecanismos de lideranca, estratégia e controle postos em prética para
avaliar, direcionar e monitorar a gestdo, com vistas a conducdo de politicas publicas
e a prestagdo de servigos de interesse da sociedade (Art. 2°, inciso 1), tendo por diretriz
“articular institui¢des e coordenar processos para melhorar a integracdo entre os
diferentes niveis e esferas do setor publico [...] (Art. 4°, IV).

O Poder Publico tem o potencial de criar espacos de educacdo e dialogo nas
comunidades mais vulnerdveis, com o objetivo de desenvolver estratégias de acao e superar a
apatia, garantindo, dessa maneira, o pleno exercicio da cidadania (COUTINHO et al., 2021). A
educacdo voltada para a prevencdo busca ndo apenas preparar as pessoas para reagir em
situacbes de emergéncia, mas também capacitd-las a se organizar e prevenir desastres
(SULAIMAN, 2018).
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3.1 EXEMPLOS DE ESTRATREGIAS DE GESTAO DE RISCO DE MOVIMENTO DE
MASSA NO BRASIL

A gestdo de risco de movimento de massa € uma area de extrema importancia para a
prevencdo e mitigacdo de desastres naturais em todo o mundo. Diante disso, diversas regides
do Brasil tém adotado abordagens eficazes nesse campo, buscando proteger suas populagdes e
reduzir os danos causados por eventos de movimento de massa.

O Brasil, por ser um pais de dimensdes continentais, com cerca de 8.515.767,049 km?
segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), a gestdo de risco de movimento
de massa varia devido a sua diversidade geoldgica e ampla distribuicdo de areas de risco,
entretanto, cada municipio ou estado busca formas de evitar os desastres naturais, como é o

caso dos exemplos a seguir.

3.1.1 Regido dos Baus, Ilhota—SC

O municipio de Ilhota esta localizado na regido do Vale Baixo do Itajai, onde os
desastres ocorridos em novembro de 2008 tiveram um impacto significativo, resultando em

graves consequéncias.

Na época do desastre 0 Municipio ndo possuia instrumentos de gestdo de riscos, ou
seja, plano de contingéncia ou qualquer tipo de mapeamento de risco que pudessem
ajudar no enfrentamento da ocorréncia (FERREIRA et al, 2017).

Com base nos dados do censo de 2010 realizado pelo IBGE, a cidade de Ilhota possui
uma populacao total de 12.355 habitantes. Desse total, 7.898 habitantes residem na area urbana
do municipio, enquanto 4.457 habitantes estdo localizados na &rea rural.

Menezes (2009) relata uma série de depoimentos que evidenciam as circunstancias que
levaram ao desastre ocorrido no Vale do Itajai. Menezes (2009 apud Ferreira et al., 2017)
menciona que o evento foi desencadeado por um periodo prolongado de chuvas constantes, que
durou aproximadamente trés meses, entre setembro e novembro. Durante esse periodo, as
condic@es climaticas se caracterizaram por alta umidade, nebulosidade e chuvas intermitentes.
Em novembro daquele ano, o solo saturado devido ao volume pluviométrico ndo suportou a
intensidade e a continuidade, resultando em movimentos de massa mesmo em A&reas

desocupadas ou ndo influenciadas por atividades humanas, Figura 26.
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Figura 26 - Vista aérea do desastre de 2008 na Regido dos Baus

Fonte: ADARB, (2008.

Menezes (2009 apud Ferreira et al., 2017) ainda destaca a combinacédo de trés fatores
fisicos (geomorfoldgico, geoldgico e pedoldgico) e um fator humano como causadores do
desastre. Segundo o autor, a geologia da regido, dominada por granitoides, juntamente com o
relevo acidentado, contribui para a formacéo de solos altamente instaveis. Além disso, a a¢do
humana, incluindo desmatamentos, substituicdo da vegetacdo nativa por plantacdes de
eucalipto e pinus, cultivo de banana e remoc&o de arvores de grande porte com raizes profundas,
teve um papel significativo. Esses fatores combinados com a quantidade excepcionalmente
elevada de chuva resultaram nos desastres que assolaram a regido.

Até 0 ano de 2008, a estrutura da Coordenadoria de Prote¢do e Defesa Civil de Ilhota
era praticamente inexistente. Devido & auséncia de uma estrutura especifica para lidar com
questBes de protecdo e defesa civil na cidade até aguele momento, a responsabilidade pela
coordenacgdo das acOes nessa area foi atribuida a um secretario da Camara Municipal, que
assumiu o cargo em 1° de dezembro daquele ano e permaneceu por um periodo de quatro anos.

No entanto, apds o ocorrido, com a contribuicdo de voluntarios da cidade de
Votuporanga/SP e Curitiba/PR, criou-se a Associa¢ao dos Desabrigados e Atingidos da Regiédo
dos Baus, a qual teve colaboragdo ativa na pesquisa para o “Mapeamento Participativo para
Gestao de Risco de Desastres” em 2017, Figura 27, e, atualmente, tem desempenhado um papel
de extrema importancia na prevencdo e mitigacdo de riscos de desastres, pois estd
constantemente monitorando os niveis de precipitacdo pluviométrica e quaisquer indicios de
movimentos do solo (FERREIRA et al., 2017).
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Figura 27 - Mapa Participativo de Risco da Regido dos Baus
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Fonte: Ferreira, 2017.

Apesar de ser uma acdo posterior ao acontecimento, a elaboracdo do mapeamento
participativo € uma medida de preventiva e mitigadora de eventos relacionados a movimentacao

de massa na regido do dos Badus, Ilhota — SC.

3.1.2 Experiéncia Intermunicipal de Reducéo de Risco e Desastres - RRD na Regiéo

Metropolitana de Recife

Em resposta a uma série de desastres de deslizamentos que ocorreram nas areas das
encostas da Regido Metropolitana de Recife (RMR) na década de 2000, criou-se o Programa
Viva o Morro, Figura 28. Esses eventos tragicos, resultando em perdas de vidas e desabrigados,
serviram como motivagéo para o estabelecimento do programa, que visa a mitigar os riscos de
deslizamentos e a melhorar a qualidade de vida dos moradores dessas areas por meio de
intervencbes socioambientais, reassentamento de familias em é&reas seguras e o

desenvolvimento de politicas publicas adequadas (MDR, 2021).



53

Figura 28 - Exemplo de paglna do Gma de Ocupa(;ao dos Morros - Programa Viva o Morro

Vi Morar no morro
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Em situagio de perigo devemos sair de casa imediatamente

28 e procutar a ajuda de parentes, amigos ¢ da Defesa Civil da cidade

“Fonte: Alheiros et al, 2003.

De acordo com Ministério do Desenvolvimento Regional (2021), o Programa Viva o
Morro promoveu a colaboracgdo entre os 6rgdos publicos municipais e estaduais, visando a troca
de experiéncias e conhecimentos. Por meio desse programa, foram compartilhadas solucoes
tecnoldgicas e praticas relacionadas a ocupacao, construcdo, administracdo e convivéncia nas
areas de morros. Essas solucdes foram baseadas nas experiéncias cotidianas dos moradores e
técnicos das administracbes municipais locais, além de resultados de estudos e pesquisas
realizados por centros especializados, como a Universidade Federal de Pernambuco, o Instituto
Tecnoldgico de Sao Paulo e o GeoRio.

A formulacdo e implementacdo das acBes do programa envolveram uma gestdo
integrada, com a colaboracgdo das equipes das administragfes municipais e de outros 6rgéos
parceiros. Foi estabelecida uma unidade de gestdo e constituidos grupos de trabalho para
coordenar as atividades. Essa estrutura foi oficializada por meio de termos de compromisso
assinados pelos prefeitos dos municipios participantes (MDR, 2021). Por meio dessa
abordagem, foi possivel estabelecer uma governancga efetiva, promovendo a coordenagdo e o
alinhamento das acOes entre os diferentes atores envolvidos, visando a atingir os objetivos

propostos pelo programa.
3.1.3 Caso Recife-PE

Em maio de 2022, a cidade de Recife, no estado de Pernambuco, foi acometida pelos
deslizamentos de massa e inundagdes decorrentes de intensas chuvas na regido, Figura 29. De
acordo com Marengo et al. (2023), os eventos de precipitacdo intensa ocorridos em maio de
2022 provam qudo vulneraveis a cidade de Recife e os outros distritos na Regido Metropolitana
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do Recife (MRR) sdo as varia¢des extremas do clima. Segundo 0 mesmo autor, a probabilidade
de ocorrerem eventos de deslizamento de massa ainda mais extremos, devido as mudangas

climaticas, ndo pode ser ignorada.

Figura 29 - Deslizamento de massa em Recife-PE em maio de 2022

T

Fonte: Folha de Pernambuco, 2022.

Marengo et al. (2023) enfatizam que para reduzir os impactos dos desastres relacionados
ao clima, é necessario investir em servicos climaticos, sistemas de alerta precoce e tomadas de
decisédo sustentaveis. Essas medidas devem ser direcionadas e fortalecer as areas sensiveis ao
clima. E fundamental educar a populacio sobre os riscos dos desastres e criar planos de acio
em parceria entre 0s setores publico, privado e académico, além de promover a conscientizacdo
sobre os alertas emitidos pelas instituicbes governamentais. A gestdo de riscos deve ser
combinada com medidas de reducdo, com énfase na participagéo ativa de todos os envolvidos
para uma verdadeira colaboracdo na mitigacdo dos riscos e protecdo das comunidades

vulneraveis.
3.1.4 Caso de Sao Sebastido - SP

Em fevereiro de 2023, a cidade de S&o Sebastido, no estado de S&o Paulo, foi acometida
pelos deslizamentos de massa decorrentes de intensas chuvas na regido, resultando em graves
consequéncias para 0 municipio. As encostas instaveis foram incapazes de suportar a
quantidade de &gua, levando a deslizamentos de terra que, por sua vez, causaram destruicdo de

residéncias, interrupgéo de vias e perda de vidas humanas, Figura 30.
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Figura 30 - Deslizfamento de terra em Sao Sebastido-SP

Desde a década de 90, ha registros de elaboracdo de mapeamento de risco da cidade
pelo Instituto Geoldgico de S&o Paulo (1996), o que caracteriza a atengdo para a gestao de risco
de deslizamento de massa regido, Figura 31. No mapa, é possivel identificar as areas mais
suscetiveis a deslizamentos de massa, representadas por diferentes cores. O setor de "Muito
Alta Instabilizacdo™" ¢é indicado pela cor cinza, indicando um alto risco de deslizamentos,
enquanto o setor de "Alta Instabilizagdo" é destacado em vermelho, denotando uma

significativa vulnerabilidade a esse tipo de ocorréncia. (Anexo G)

Figura 31 - Mapa de risco de S&o Sebastido-SP
SAO SEBASTIAO

M

Fonte: Instituto Geoldgico de Séo Paulo, 1996.

Ademais, Souza (2014) realizou 0 mapeamento de risco de escorregamento de massa
do municipio de Sdo Sebastido-SP, no qual foi possivel observar as areas mais propensas aos

eventos de movimentacdo de massa, sendo o R4 (Muito Alto Risco), R3 (Alto Risco), R2
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(Médio Risco), R1 (Baixo Risco) e RO (Risco Muito Baixo ou Nulo). No mapa, pode-se

identificar pontos vermelhos caracterizando “Muito Alto Rico” de escorregamentos de terra.

Figura 32 - Mapa de Risco de Escorregamento no Municipio de S8o Sebastido
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Fonte: Souza, 2014.

Uma das estratégias adotadas pela prefeitura de Sdo Sebastido-SP, para evitar a
ocorréncia de novos desastres na regido, foi a demolicdo das casas atingidas pelos
deslizamentos de massa decorrentes das chuvas de fevereiro de 2023. Por meio da "Operacao
Desmonte", iniciada pela Defesa Civil do municipio, objetivou-se eliminar as estruturas
comprometidas e reduzir os riscos associados a futuros deslizamentos. Além disso, com a ajuda
dos técnicos do Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA), que engloba o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT), foram identificadas e interditadas residéncias em risco de ruina ap6s 0s
eventos de escorregamento.

Segundo dados do Governo Estadual de S&o Paulo, mais uma estratégia de gestao foi a
criacdo da Geréncia de Apoio do Litoral Norte, com o intuito auxiliar as vitimas e familias
desabrigadas ap0s o desastre, além da reconstrugdo dos municipios da regido afetados com as
fortes chuvas, como é o caso de S&o Sebastido-SP, visando a evitar novos desastres.

Outra medida de gestdo no municipio, de acordo com a Prefeitura de Sdo Sebastido-SP,
foi a iniciativa para um mapeamento de risco das areas atingidas pelos movimentos de terra e
diagndstico de potenciais novos eventos, por meio da colaboragdo da Centro Integrado de

Monitoramento e Alerta da Defesa Civil de Macei®.
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4 METODOLOGIA

A metodologia consiste em uma pesquisa aplicada, por meio de uma abordagem
qualitativa, de modo a analisar de que forma a gestéo de risco de movimentos de massas pode
contribuir para evitar desastres na cidade de Jodo Pessoa-PB, desde a identificacdo das areas
suscetiveis a movimentos de massa até a implementagdo de medidas preventivas, mitigadoras
e de preparagéo.

Ademais, a metodologia prevé a integracdo de diferentes atores e institui¢des relevantes,
como 6rgdos governamentais, universidades e comunidades locais, a fim de promover a
participacgdo ativa e o compartilhamento de conhecimento. Além disso, contempla a elaboracéo
tanto de um plano de gestdo de risco de movimento de massas quanto de um plano de
contingéncia, o qual indica, por meio de um mapa, as acdes especificas a serem tomadas em

caso de ocorréncia de um movimento de massa.

41  COLETA DE DADOS

Para coletar os dados necessarios para a pesquisa, serdo utilizados diferentes recursos,
incluindo trabalhos cientificos, relatrios técnicos e documentos governamentais fornecidos
pela Defesa Civil de Jodo Pessoa. Essa abordagem permitird uma analise abrangente do
contexto geografico e das caracteristicas especificas do municipio de Jodo Pessoa-PB em
relacdo a gestdo de risco de movimento de massa. Para a caracterizacdo da cidade, serdo
considerados aspectos como as caracteristicas do solo, a geomorfologia da regido, o regime de
chuvas, as areas de risco e o histérico de eventos passados, como deslizamentos de terra e outros
incidentes relacionados.

Com base nessas informacdes, serad possivel obter um amplo conhecimento do ambiente
urbano de Jodo Pessoa, 0 que é fundamental para o desenvolvimento de estratégias eficazes de
gestdo de risco. A compreensdo detalhada desses elementos contribuird para identificar areas
de risco, planejar medidas preventivas e tomar decisdes embasadas na implementacdo de
politicas publicas. Assim, essa analise do contexto geografico e do historico de deslizamentos
local fornecera uma base solida para a metodologia de gestdo de risco de movimento de massa
na cidade, permitindo uma abordagem mais precisa e efetiva na protecdo da populacédo e do

ambiente urbano.
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vistoria desenvolvida por Soares e Pereira (2017), Figura 33 e Anexo A, e de informacdes
fornecidas pela Defesa Civil da cidade e pelo grupo de Engenharia Geotécnica/UFPB —
GEGEO/UFPB. Essa abordagem considerara a identificacdo e analise do risco, as quais serdo

construidas a partir da avaliacdo das informacGes obtidas durante a etapa de identificacdo de

risco.

AVALIACAO DA SUSCETIBILIDADE E VULNERABILIDADE

A avaliagdo de risco de movimento de massa serd conduzida utilizando a ficha de

Figura 33 — Ficha de vistoria
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Todn Pessoa, Paraiba, Brasil

FICHA DE VISTORIA

5— PREDISPOSIC A0 A PROCESSOS GEODINAMICOS E SINAIS DE INSTABILIZ -\CAD

Sinas de movimentagio: ( ) Trincas no terreno () Estrutura deformada () Degraus de abatimento

{ ) Estalos () Inclinacio (Arvores, postes, muros)
{ ) Cicawriz de deslizamemo préxime a moradia ( ) Surgéncia
) Muroslparedes  “embarigados’ () Feigles emsivas

Processo de i izacdo ocorridos:
Predisposigio a processos geoldgicos: ( ) Mov. Grav, de massa Cual?
() Mov. de transp. de massa. Cual?,
dgicos: [ ) Inundagio [ ) Enchente () Alagamento

Predisnosica
F a0 a

Data:

1-DADOS GERAIS

/ I Orgio responsavel:

avel técnico: I

CEP:

Mativo da visita:
N° de cadastro: L.

Rua: Ne:

Nome (Morador):
Nome (Morador):
Total de moradores:

6-AGENTES POTENCIALIZADORES DE RISCO

() Langamento de gua servidafesgoto na superficie

() Concentracio de dgua pluvial em superficie
z i () Lisofentulho () Bananeiras

de { ) Fossa

)
i )
Criangas: Tempo de moradia N° domicilios:

() Presenga de blocos de rochas { ) Auséncia de cobertura vegetal

Marfologia: () Baixo planalto costeiro (

2—CARACTERIZACAO DO LOCAL

) Planice Fluvial { ) Areaplana { ) Area totalmente ocupada

7— CLASSIFIC Ai:.-iD PARAMETRICA DE RISCO

Mota: + Agentes potencializadores (1 a 2 pontos)

+ Sinais de instabilizagio (1 a 2 pontos)

respectivas probabilidades de ocorréncia e intensidade de danos, proporcionando uma avalia¢éo
abrangente do risco envolvido, Apéndice A. Dessa forma, serd possivel obter uma visédo
completa da situacdo de risco, além de contribuir para o zoneamento que delimita, de forma
espacial, as reas com caracteristicas semelhantes em relacdo ao nivel de risco. Com base nesses
dados, serdo estabelecidas prioridades de intervencdo e tomadas de decisdo para a
implementacao de medidas de prevencao, mitigacao e preparacdo adequadas aos bairros de Jodo

Talude:  ( )Nawral ( )Decome  ( )Deaterra () Misto Aluura: m —_— i ol 8
Vegetagle: ( ) Arbérea ( ) Rasteira () Desmarada () Calivo :—‘R;‘]':E;;h;ﬁ:‘:;zgz:nﬁ;?g??;';; ”[S:]‘“'
MONTANTE: Altura m Inclinagio: () 90° { ) BIP () 3P () 17 () 1P —r 5 g P
Cob. superficial: () Alivio ( ) Cobivio ( ) Tilus Espessura: m - — Fatores atenuantes (1a 3 pontos)
JUSANTE:  Alwra m  Inclinagio: () O0F { ) B0° () 30° () 17 () 10° + _ Faores agravantes (1 ponto)
Cob.  superficial: () Alivio ( ) Colivie ( ) Talus Espessura: m
Total: _____ pontes

- ( ) Muito alto: 82 10 pontos () Alte: 7 pontos () Médio: 6 pontos () Baixe: 5a 4
31— CARACTERIZACAQ DA MORADIA pontos () Sem risco: 3a 0
Condigies de acesso: () Via asfaltada () Via de terma () Escadaria de cimento
Tipo: () Alvenaria () Madeira ( )Baro  ( )Mista () Outro. Qual?
Fundagio: ( ) Rasa () Profunda Estrutura: ( ) Pilar ( ) Viga ( ) Laje ( )Telhado con oy e AvEL TE
Distincia da moradia a base do talude: m  Distincia da moradia a0 topo do taludes m 8- CONSIDERAGOES DO RESPONSAVEL TECNICO
Relagio altura fafastamento: ( ) 11 [ () 3 ou mas
Patologia aparente: ( ) Trincas e rachaduras () Flechas cxageradas () Descolamento de Concreto
4- PRESENGA DE AGUA
Sistema de " : () Precirio { ) Saisfatério
Pra onde vai o esgote: ( ) Fossa ( ) Canalizade ( ) Lancamento em superficie
De onde vem a agua para uso da moradia: { ) Prefeitua () Bica 9_PARECER
Existe vazamento de twbulagio: { | Agua { ) Esgow { ) N
Curses de dgua na extensio do tahde: ( ) Base () Meio () Nao () Monitoramento ( ) Niose aplica

{ ) Remogio tempordria () Remogio definitiva

Fonte: Soares e Pereira, 2017.

Durante esse procedimento, as informacdes coletadas serdo relacionadas as suas

Pessoa-PB.
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4.3  CLASSIFICACAO DOS RISCOS DE MOVIMENTO DE MASSA

A metodologia adotada para a classificacdo dos riscos nas zonas basear-se-4 na
utilizacdo de parametros e pesos estabelecidos por Soares e Pereira (2017). Esses parametros
serdo aplicados por meio da soma dos pesos atribuidos a cada variavel considerada na analise,
Tabela 1.

Tabela 1 - Pardmetros e pesos

Parametro Condicéo Peso
Agentes Sem AG 1 ponto
potencializadores (AG) Com AG 2 pontos
Sinais de instabilizacgdo ~ Sem Sl 1 ponto
(S Com SI 2 pontos
Vulnerabilidade da V baixa 1 ponto
edificacéo (V) V alta 2 pontos
Relaca 11 1 ponto
elacdo
altura/afastamento 2/ ] 2 pontos
3/1 ou mais 3 pontos
Obra sem qualidade -1 ponto
atestada P
Fatores atenuantes Obra que minimizou
. -2 pontos
0 risco
Talude estavel -3 pontos

Vulnerabilidade
social é relevante

Fonte: Soares e Pereira (2017).

Fator agravante 1 ponto

O nivel de risco, dessa forma, € obtido por meio do somatério dos pesos atribuidos e

enquadramento dessa soma em uma escala, Tabela 2.

Tabela 2 - Escala de classificacdo de risco

Somatorio Nivel de Risco
De 0 a 3 pontos Sem risco
De 4 a 5 pontos Baixo

6 pontos Médio
7 pontos Alto
De 8 a 10 pontos Muito alto

Fonte: Soares e Pereira (2017).
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Seguindo as diretrizes do Ministério das Cidades, os niveis de risco serdo categorizados
em mapas elaborados no software QGIS, classificando as regides, através de shapefiles, de
acordo com quatro cores: roxo para areas de muito alto risco (R4), vermelho para alto risco
(R3), amarelo para médio risco (R2) e verde para baixo risco (R1). A abordagem por meio de
mapas permite identificar de forma clara e objetiva as areas mais suscetiveis a movimentos de

massa, auxiliando na tomada de decisdes e no desenvolvimento de estratégias de gestao de risco

4.4  ESTRATEGIAS DE GESTAO DE RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA

A fim de garantir uma gestéo eficaz do risco de movimento de massa na cidade de Jodo
Pessoa-PB, serdo, primeiramente, estudadas as medidas de gestdo de risco utilizadas pelos
Orgdos municipais de Jodo Pessoa e, em seguida, serdo desenvolvidas estratégias especificas
que levem em consideracdo as informacGes obtidas na etapa de andlise da suscetibilidade e
vulnerabilidade, bem como as caracteristicas locais e classificacdo dos riscos. Essas estratégias
visam reduzir a vulnerabilidade da populacdo e do ambiente urbano diante da suscetibilidade
de deslizamento de massa. Para isso, serdo realizadas a¢cdes pontuais e abrangentes levando em
consideragdo a necessidade das regides avaliadas e o tipo de intervencdo aplicada, que incluird
medidas preventivas tais como 0 monitoramento continuo das areas de risco, a implementacéo
de programa de alerta, e a promocdo da educacdo e conscientizacdo da populacdo sobre os
riscos. Essas acbes conjuntas contribuirdo para a reducdo dos impactos negativos dos

movimentos de massa, promovendo a seguranca e a qualidade de vida da comunidade local.
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5 CARACTERIZAGCAO DA CIDADE DE JOAO PESSOA - PB

Para uma gestdo de risco eficiente em uma cidade, é fundamental que se tenha um
conhecimento sobre as caracteristicas do local, como: historico de ocupacéo, tipo de solo,
regime de chuvas, geomorfologia, entre outros aspectos relevantes. Essas informagdes séo
essenciais para uma avaliagdo correta dos riscos de deslizamentos de massa e para a defini¢cdo
de medidas preventivas adequadas. Dessa forma, a gestdo de risco pode ser realizada de forma
mais eficiente e assertiva, reduzindo os impactos negativos causados por eventos climaticos

extremos.

5.1  HISTORICO E EVOLUCAO DA OCUPACAO NA CIDADE DE JOAO PESSOA -
PB

A cidade de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, Figura 34, apresenta uma
populacdo estimada em 825.796 habitantes e area 210,044 kmz2, segundo dados de 2021 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Fundada em 1585, a cidade foi
colonizada por portugueses e holandeses, tendo sido palco de diversos conflitos durante o
periodo colonial. Ao longo dos séculos, a cidade passou por diferentes fases econémicas, e,
consequentemente, pelo processo de urbanizacao.

Figura 34 — Mapa de localiza¢do do municipio de Jodo Pessoa-PB

Localizagdao do municipio de Jodo Pessoa - PB
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Fonte: Proprio autor
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Estudos de Moreira (2020) mostram que, a partir da década de 1970, o processo de
urbanizacdo da cidade se intensificou, apresentando um crescimento desordenado devido ao
movimento migratério campo-cidade, como pode ser visto na Tabela 3, o que, de acordo com
Maia (2001, p. 71 apud Moreira, 2020), “revelando um acréscimo de 160% em relagdo a area

urbana da década anterior”.

Tabela 3 - Evolucdo da populacéo de Jodo Pessoa 1920-1980

Ano 1920 1940 1950 1960 1970 1980
Habitantes ~ 52.990 94.333 119.326  155.117 228.418  338.629
Fonte: Moreira (2020), com base nos dados do Censo 2010 do IBGE.

Nos anos de 1980, o nimero de habitantes continua aumentando, marcando a década
pela producdo de periferias na area urbana da cidade, consoante Lima (2017, p. 96). No entanto,
apos esse periodo, “houve uma diminuigdo do ritmo de construgdes de moradias populares, em
funcdo de auséncia ou fragilidade de politicas direcionadas a esse setor, 0 que provocou uma
maior producédo de favelas.” (MAIA, 2014, p. 103, apud MOREIRA, 2020)

Moreira (2020) também ressalta que Jodo Pessoa-PB ¢ acometida por “déficit” e a
precariedade habitacional, o qual é resultado do processo de segregacdo espacial ocorrido
durante a formacdo das cidades brasileiras. Conforme o estudo de 2010 sobre o déficit
habitacional municipal no Brasil, conduzido pela Funda¢do Jodo Pinheiro (FJP), verificou-se
gue 0 municipio possui uma caréncia de 29.325 moradias. Dessa forma, pessoas nessas
situacdes, por exemplo, ndo visualizam uma alternativa sendo a de habitar areas de risco.

Conforme Vital et al. (2016), a disposi¢do habitacional de Jodo Pessoa é influenciada
pelo poder aquisitivo, dessa forma, os bairros que possuem maior importancia econémica na
cidade estdo situados nas areas mais elevadas dos tabuleiros costeiros ou proximos as planicies
costeiras. Em contrapartida, os bairros menos favorecidos economicamente estdo localizados
principalmente em encostas, planicies fluviais e areas deprimidas, onde 0s riscos sdo mais
frequentes.

Atualmente, segundo dados da COMPDEC-JP (Coordenadoria Municipal de Protegéo
e Defesa Civil de Jodo Pessoa), no municipio existem 27 &reas de risco de desastres,
apresentando uma combinacao de fragilidades sociais e ambientais, com familias de baixa renda
em condi¢des precarias de moradia nas partes altas e baixas das encostas, em areas criticas,

aumentando o risco de desabamento em periodos de chuva.
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52 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DA CIDADE

A cidade de Jodo Pessoa faz parte da bacia sedimentar Pernambuco-Paraiba, que esta
localizada sobre um antigo embasamento rochoso cristalino, que foi moldado pela Orogénese
Brasiliana, Figura 35. Ao longo do tempo, ocorreu a formacdo de camadas sedimentares
parcialmente consolidadas, resultado da continua deposi¢do e compactagdo de sedimentos,
incluindo extensdes litoraneas de formacOes arenosas e depdsitos de sedimentos néo
consolidados (FURRIER et al., 2006; FURRIER, 2007; BARBOSA; BARBOSA, 2016).

Figura 35 — Sub-bacias Miriri, Alhandra e Olinda da Bacia Pernambuco-Paraiba

Bacias sedimentares marginais Embasamento cristalino ) O\ OOKm

Figura 5. Sub-bacias Miriri, Alhandra e Olinda da Bacia Pernambuco-Paraiba (Fonte: Fourier et al, 2006).

Fonte: Fourier et al., 2006.

Na bacia sedimentar em que Jodo Pessoa esta localizada, identificam-se quatro
principais tipos de formacdes sedimentares: aluvides e sedimentos de praia, formagéo Beberibe,
formagéo Gramame e a formacao Barreiras. De acordo com Alheiros et al. (1988), mencionado
por Furrier et al. (2006), a Formagdo Barreiras foi depositada por meio de sistemas fluviais
interconectados que se desenvolveram em leques aluviais. Existem fortes indicios de que
ocorreram ambientes de deposicéo lenta, como planicies aluviais (Furrier et al., 2006, p. 62).

Conforme Fernandes e Amaral (1996), as caracteristicas litologicas e estruturais da

Formacdo Barreiras a tornam altamente suscetivel & erosdo. No contexto de movimentos de



64

massa na Regido Metropolitana do Recife, conforme Coutinho e Severo (2009), tais

movimentos estdo frequentemente associados a ocupagdo humana desordenada, incluindo

cortes na encosta, aumento de carga no topo, vazamento de tubulacdes, infiltracdo de aguas

servidas, remocéo da vegetacao superficial e plantio de grandes arvores.

Conforme Barbosa (2015 apud Bezerra, 2017), a maior parte do territorio de Jodo Pessoa

esta situada sobre a Formag&o Barreiras, com cerca de cerca de 67% da area total do municipio,

Tabela 4 e Figura 36. Fazendo-se um paralelo com a Regido Metropolitana de Recife, os fatores

de movimentacdo de massa supracitados devem ser considerados na gestdo de risco da cidade.

Tabela 4 - Unidades geoldgicas em Km2 e % do municipio de Jodo Pessoa

Classes

Aluvides e sedimentos de praia
Formacéo Barreiras

Formagdo Gramame

Formacéo Beberibe

Total

Areaem Km2 Areaem %

71,79 32
136,57 67
1,89 0,9
1,22 0,1
211,47 100

Fonte: Barbosa (2015)
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Figura 36 — Mapa geoldgico de Jodo Pessoa
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Fonte: Adaptado de Brasil (2002) por Barbosa (2015).

Em relacdo a geomorfologia, 0 municipio de Jodo Pessoa pode ser dividido em dois

grupos de formas de relevo: os Baixos Planaltos Costeiros, que fazem parte dos Tabuleiros

Litoraneos e sdo moldados pelos sedimentos pouco consolidados da Formacéo Barreiras, € a

Baixada Litoranea, que € formada por depositos aluviais (BEZERRA, 2017).
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53 CARACTERIZAGCAO DO SOLO

Os solos de Jodo Pessoa-PB foram caracterizados por Nascimento (2008), conforme
citado por Soares (2011), com base no Mapa Pedologico do Estado da Paraiba (2004) e no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999 e 2006). Essa caracterizacao
confirmou a predominancia de Argilossolos Vermelho-Amarelos nos Tabuleiros Litoraneos da
Formacdo Barreiras, frequentemente encontrados em associacdo com Latossolos Vermelho-
Amarelos e Espodossolos. Esudos de Marinho (2011) confirmam a predominancia do

argilossolo na cidade, Figura 37.

Figura 37 — Classificagdo dos solos de Jodo Pessoa-PB
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Fonte: Bezerra, 2018

Marinho (2011) ressalta que nos planaltos costeiros de Jodo Pessoa-PB, encontra-se
principalmente argissolos e latossolos, além de ocorréncias de neossolos quartzénicos e
espodossolos. Nas planicies costeiras, predominam solos arenosos, como 0s neossolos
quartzénicos, organossolos e gleissolos. Nas planicies aluviais, destacam-se 0s neossolos
flavicos. Em certas regibes das margens de rios, especialmente nas desembocaduras no

Atlantico e no Rio Paraiba, encontramos solos de mangue.
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5.4  CARACTERIZACAO DAS CHUVAS DA CIDADE

A distribuicdo temporal e espacial das chuvas em Jodo Pessoa-PB é um fator crucial a
ser considerado na gestdo de riscos de movimentos de massa. Segundo Ribeiro (2013), a
classificacdo climéatica mais tradicional de Koppen-Geiger considera o clima da cidade como
"tropical de savana”. Essa classificacdo descreve um clima quente e tmido durante o inverno e
0 outono, com menor pluviosidade na primavera. Ja conforme Kayano e Andreoli (2021), Jodo
Pessoa € situada em uma regido costeira e apresenta caracteristicas climaticas que a classificam
como um municipio de "clima litordneo umido".

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (2023), a temperatura
média anual em Jodo Pessoa é de, aproximadamente, 26,9 °C, e a média anual de precipitacdo
é de 1837 mm. Esses dados podem ser visualizados no grafico da Normal Climatologica mais

recente, referente ao periodo de 1991 a 2020 em Jodo Pessoa, Paraiba, Figura 38.

Figura 38 — Normal Climatolégica Jodo Pessoa 1991-2020
NORMAL CLIMATOLOGICA JOAO PESSOA 1991 - 2020

TEMPERATURA MEDIA °C

mmmm Precipitacdo Média Mensal mm e Temperatura Média °C

Fonte: Proprio autor, adaptado INMET, 2023.

E possivel notar que a temperatura em Jo&o Pessoa ndo varia muito ao longo do ano. O
més mais quente € margo, com uma média de temperatura de 28,3 °C, enquanto o més mais frio
é julho, com uma média de 25,4 °C. Em relacdo a pluviosidade, novembro é 0 més mais seco,
com uma média mensal de 25 mm de precipita¢do, enquanto junho é o més mais chuvoso, com

uma média de 370 mm de precipitacao.
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5.5 IDENTIFICACAO DAS AREAS DE RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA

De acordo com Ogura et al. (2007), areas de risco sdo aquelas propensas a eventos
naturais ou induzidos que resultem em efeitos negativos. Essas zonas sdo habitadas por
populacbes em situacdo econdmica e social vulneravel. Especificamente em Jodo Pessoa, como
citado no tdpico 5.1, é composta por 27 areas de risco, o que, conforme Silva (2016), abrange
cerca de 10 mil habitacdes, estando, aproximadamente, 40 mil pessoas expostas a algum tipo
de risco de desastre.

A vista disso, a cidade esta incluida no registro do Governo Federal como uma area
propensa a deslizamentos e inundagdes. Desde 0 ano de 2013, o Servi¢o Geoldgico do Brasil
da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM/SGB), utilizando-se da metodologia
de classificacdo de risco confeccionada pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (2007), tem
realizado o mapeamento de risco de movimentos de massa e inundagdes no perimetro
municipal.

Lamberty e Mendonga (2019), por meio do mapeamento da cidade de Jodo Pessoa,
identificaram 19 setores de Muito Alto Risco e 29 setores de Alto Risco, dentro das 27 areas de
risco, classificados por meio da metodologia do Ministério das Cidades, expostos no Quadro 5
e nas Figuras 39, 40 e 41.

Quadro 5 - Encostas da cidade de Jodo Pessoa-PB

BAIRRO COMUNIDADE/ AVENIDA/ RUA CLASSIFICAGAC DO
RISCO
Avenida Satunino de Brito Alto
1. Trincheiras Avenida Satunino de Brito Alto
Avenida Satunino de Brito Alto
. Avenida Redengéo Muito alto
2. llha do Bispo - ¢ — -
Avenida General Aurélio de Lyra Tavares Muito alto
Rua Luis Jacinto Al
3. Alto do Mateus - - : tc_>
Rua Carteiro Dorgival Lopes da Silva Muito alto
Avenida Marta da Luz Alto
Rua Manoel Guerra Alto
o Rua Doutor Luis Bronzeado Muito alto
4. OQitizeiro P
Rua Ambrdsio Vitorino Pontes Alto
Rua Ambrésio Vitorino Pontes (Acesso) Alto
Travessa Méario Magalhdes Alto
5. Cruz das Avenida Palmares Alto
Armas Avenida Engenheiro Retumba Alto
6. Cristo Rua Deputado José Tavares Alto




CLASSIFICAGAO DO

BAIRRO COMUNIDADE/ AVENIDA/ RUA RISCO
Redentor Rua Deputado José Tavares Alto
Rua Isabel Scalarabi Muito alto
. Rua Francisco de Souza Rangel e Rua Alvaro
7. Jaguaribe
Lemos Alto
Avenida Conego Vicente Alto
" Rua Bom Jesus Alto
8. Varjao
Rua Rangel Travassos Alto
Rua Osvaldo Lemos Muito alto
9 D'St”to. Comunidade Gramame Alto
Industrial
10. Funcionarios | Comunidade Maria de Nazaré Alto
. Rua Bela Vista Alto
11. Jodo Paulo 1l - - -
Rua Doutor Galileu Di Beli Alto
. Rua Frei Damido Muito alto
12. Valentina ~ = -
Rua Estevéo Lopes Galvao Muito alto
13. Mangabeira Rua Brasilino Alves da N6brega Alto
14. Paratibe Rua Motorista Silvio Fernandes de Assis Alto
15. Cabo Branco Avenida Cabo Branco Alto
' Rua Desportista José Eduardo de Holanda Muito alto
Avenida Ministro José Américo de Almeida
Alto
(antes da ponte)
16. Miramar Avenl_da Ministro José Américo de Almeida Muito alto
(depois da ponte)
Rua José Gongalves Janior Muito alto
17. Tambauzinho | Avenida Ministro José Américo de Almeida | Alto
18. Castelo Branco | Rua Joagquim Pedro da Silva Muito alto
19. Expedicionério | Avenida Ministro José Américo de Almeida | Alto
20. Torre Avenida Ministro José Américo de Almeida | Alto
21. S&o José Rua Edmundo Filho Muito alto
22. Mandacaru Rua Mascarenhas de Moraes Muito alto
23. Tambia Rua Luis Oliveira da Silva Muito alto
Rua Salvador de Albuquergue Muito alto
Avenida Gouvéia Ndbrega Muito alto
24. Roger Rua Monsenhor José Coutinho Alto
Rua Dezenove de Margo Muito alto
Avenida Ayrton Senna da Silva Muito alto

Fonte: Proprio autor, adaptado de Lamberty e Mendonca (2019).
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Figura 39 — Regido de Jodo Pessoa-PB com areas de risco localizadas nos bairros Varadouro, Roger, Trincheiras,
Tambia, Mandacaru e Sao José
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Fonte: Proprio autor, adaptado do “Mapa das Comunidades” elaborado pela PMJP, 2023.

Figura 40 — Regido de Jodo Pessoa-PB com areas de risco localizadas nos bairros Alto do Mateus, Varjéo,

Castelo Branco e Miramar
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Fonte: Préprio autor, adaptado do “Mapa das Comunidades” elaborado pela PMJP, 2023.
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Figura 41 — Regido de Jodo Pessoa-PB com areas de risco localizadas nos bairros Jodo Paulo I, Funcionarios,
Valentina e Paratibe
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Fonte: Préprio autor, adaptado do “Mapa das Comunidades” elaborado pela PMJP, 2023.

De acordo com os dados obtidos por Lamberty e Mendonca (2019), na classificacéo de
Muito Alto Risco constatou-se realizagdo de cortes e aterros para acomodar as moradias, além
de descarte de residuos de forma irregular, vazamento de aguas servidas e auséncia de
mecanismos de drenagem e de sistema de esgotamento sanitario. Esses setores apresentaram
um histdrico de deslizamentos de massa, Figura 42, existéncia de erosdo e patologias nas

residéncias, como rachaduras e indicios de recalque no solo.
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Figura 43 — Encosta ingreme com histérico de deslizamento no bairro do Roger
A d )

Fonte: Lamberty e Mendonga, 2019.

Figura 44 — Lancamento de lixo na face do talude do balrro do Roger

Fonte: Lamberty e Mendonca, 2019.

Ja para classificacdo de Alto Risco, constatou-se a realizacdo de cortes e aterros para
acomodar as moradias, além da existéncia de arvores de grande porte e de bananeiras, ou de
outro porte, apresentando inclinagdo. Observou-se também a auséncia de mecanismos de
drenagem e de sistema de esgotamento sanitario, ou presenca de fossas sépticas. Somado a isso,
havia o descarte de residuos de forma irregular e vazamento de aguas servidas. Esses setores
apresentaram um historico, ou potencial, de deslizamentos de massa, muros “embarrigados” e

existéncia de processos de erosao, Figura 45 e 46.

Figura 45 — Casa de alvenaria sobre crista de talude de corte verticalizado no bairrode Mangabeira

Fonte: Lamberty e Mendonga, 2019.
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Figura 46 — Peiuenos sinais erosivos e arvores inclinadas no bairro de Mangabeira

Fonte: Lamberty e Mendonca, 2019.

Oliveira (2020) levantou os dados obtidos por Lamberty e Mendonca (2019), abordando
0s percentuais de cada fator que influenciam na movimentagdo de massa mediante a agéo
antropica, como pode ser visto na Tabela 4. Esses fatores sdo relevantes para a avaliacdo das

areas de risco, ou seja, para a primeira etapa da gestdo de risco de movimento de massa: a
prevengao e a mitigagéo.
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Tabela 5 - Percentual dos fatores que influenciam na movimentacéo de massa mediante a agéo antropica
Setores de Muito Alto Risco (Total=19)

Fatores Percentual (%)
Execucdo de corte 68,4
Execucdo de aterro 53
Execucdo de corte e aterro 15,8
Auséncia de esgotamento sanitario 21,05
Auséncia de drenagem 63,2
Descarte irregular de lixo 31,6
Lancamento de aguas servidas 42,1
Historico de deslizamentos 94,7
Presenca de feicdes erosivas 26,3
Danos estruturais em residéncias 15,8
Presenca de trincas de cisalhamento no solo 53
Setores de Alto Risco (Total=29)

Fatores Percentual (%)
Execucdo de corte 37,9
Execucdo de aterro 13,8
Execucdo de corte e aterro 37,9
Presenca de bananeiras e/ou arvore de grande 13.8
porte '
Auséncia de esgotamento sanitario e presenca de 172
fossa '
Auséncia de drenagem 72,4
Descarte irregular de lixo 27,1
Lancamento de &guas servidas 34,5
Presenca de arvores inclinadas ou deformagdes 17 9
na vegetagdo '
Historico de deslizamentos 82,8
Potencial para a ocorréncia de deslizamentos 179
futuros '
Presenca de fei¢Oes erosivas 44,8
Muros embarrigados 6,9

Danos estruturais em residéncias/Presenca de
trincas de cisalhamento no solo
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, de acordo com dados de Oliveira (2020)

0

5.5.1 Avaliacdo do histdrico de eventos passados

A pesquisa realizada pelo Servico Geoldgico do Brasil da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM/SGB) relata a ocorréncia de 76 deslizamentos de massa na cidade
de Jodo Pessoa, dentre os quais a Defesa Civil de Jodo Pessoa conseguiu localizar 68. A

distribuicdo encontra-se exposta na Tabela 6.

Tabela 6 - NUmero de eventos de deslizamentos, por bairro, ocorridos em Jodo Pessoa-PB entre 1983 e 2016
Numero de eventos de Percentual

Bairro .

deslizamentos (%)
Trincheiras 13 19,12
Castelo Branco 9 13,24

Cabo Branco 8 11,77
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NUmero de eventos de Percentual

Bairro
deslizamentos (%)

S&o José 8 11,77
Bancarios 5 7,35
Roger 4 5,88
Jaguaribe 3 4,41
Varjao 3 4,41
Alto do Mateus 2 2,94
Ernesto Geisel 2 2,94
Ilha do Bispo 2 2,94
Torre 2 2,94
Centro 1 1,47
Cruz das Armas 1 1,47
Bairro das Industrias 1 1,47
Jardim Cidade Universitéaria 1 1,47
Mandacaru 1 1,47
Planalto de Boa Esperanca 1 1,47
Valentina Figueiredo 1 1,47

Total 68 100

Fonte: Defesa Civil de Jodo Pessoa-PB, a partir de dados de Silva (2018)

Mediante os dados acima, constatou-se que os bairros Trincheiras, Castelo Banco, Cabo
Branco, S&o José, Bancéarios e Roger foram os mais afetados por deslizamentos de massa no
periodo entre 1983 e 2016. O Alto do Mateus, embora ndo esteja necessariamente entre 0s
bairros que registraram maior nimero de ocorréncias, a Defesa Civil de Jodo Pessoa o inclui
como um dos bairros que mais sofrem com deslizamentos e eroséo.

A Figura 47 apresenta um mapa, elaborado por Silva (2018), o que mostra a distribuigédo
geogréfica dos deslizamentos ocorridos em Jodo Pessoa no periodo de 1983 a 2016.
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Figura 47— Mapa de espacializacdo de deslizamentos, em Jodo Pessoa, entre 1983 e 2016

1983 - 1989

2000 - 2010 2011 -2016

Legenda Tolalge deslizamentos
75 Contorno de Jodo Pessoa o0 *
$75 Diviséio dos bairros D 12 0 4 '8 32
"+ Mata do Buraquinho B 34
& s6 Fonte dos dados: Jornal A Unido (1983-2016)
Sistemas de Coordenadas Geograficas.

» 78 Datum: SIRGAS 2000
Elaboragéo: Natieli Tendrio da Silva (2018)

Fonte: Silva, 2018.

Durante a analise de Silva (2018), verificou-se que o bairro do Cabo Branco foi 0 mais
atingido, com 57,89% do total de mortes registradas. Em seguida, o bairro Sdo José contabilizou
31,58% dos casos. No bairro do Cabo Branco, foram identificados dois tipos de danos: perdas
de vidas humanas e feridos, além de ocorréncias de destruicdo. J& no bairro Sdo José,
observaram-se danos tanto em termos humanos quanto materiais, incluindo perdas de vidas
humanas, pessoas ou familias desabrigadas e danos materiais em diversas categorias. No que
diz respeito ao numero de pessoas desabrigadas no bairro Sdo José, contabilizou-se 82,83%.

De acordo com a Defesa Civil do municipio, entre os seis bairros com maior historico
de deslizamentos, o bairro Sdo José, Figura 48, e 0 bairro do Roger, Figura 49, destacam-se por
apresentar residéncias localizadas no pé do talude, o que agrava o risco de perda de vidas
humanas. Além disso, mesmo que o bairro do Alto do Mateus, Figura 50, ndo esteja entre 0s
seis primeiros com maior historico, a Defesa Civil o considera como um bairro critico, visto
que a populacdo residente nessa area ndo oficializa as ocorréncias de deslizamentos,

mascarando o verdadeiro historico desses eventos no local.



Figura 48 — Mapa de localizacdo do bairro So José
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Fonte: Proprio autor.

Figura 49— Mapa de Localizagao do bairro do Roger
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Figura 50 — Mapa de Localizacdo do bairro do Alto do Mateus
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Fonte: Proprio autor.

Diante dos dados obtidos por meio da Defesa Civil de Jodo Pessoa, os bairros do S&o
José, Alto do Mateus e Roger, atualmente sdo as regies que necessitam de maior atengdo para
gestdo de risco de movimentacdo de massa, decorrentes da vulnerabilidade em que seus

habitantes se encontram.

5.5.2 Andlise da suscetibilidade

A andlise representa uma abordagem qualitativa utilizada na avaliacdo do risco de
deslizamentos de massa. Essa técnica se baseia na analise da morfologia do terreno, historia
geoldgica, tipo de vegetacdo, inclinagdo do terreno, tipo de solo, entre outros, visando a
identificar areas que apresentam maior suscetibilidade a deslizamentos.

Como etapa da pesquisa, foram realizadas visitas as regides com histérico de maior
incidéncia de deslizamentos, constatando-se que o bairro de S8o José apresenta grande
suscetibilidade a esse tipo de evento. Encontrou-se uma trinca no solo no topo da encosta ,
Figura 51, a qual, por meio de imagens de satélites do Google Earth, pode-se ver a evolugdo
entre os anos de 2015 e 2022, Figura 52. Além disso, constatou-se a presenca de arvores de

grande porte na regido da trinca, Figura 53.
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Figura 51 — Trinca no talude do bairro Sao José

ARy
Fonte: Proprio autor.

Figura 52 — Evolugéo da trinca no talude do bairro Sdo José

Fonte: Préprio autor

Ademais, existe uma cicatriz no talude, indicando a ocorréncia de um deslizamento de

massa no passado, Figura 54.
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no bairro S&o José

Outro bairro de grande suscetibilidade ¢ o Alto do Mateus, onde pode-se observar a
presenca de barreiras ingremes, com auséncia de vegetacdo e acentuada erosdo, Figura 55. Além
disso, o descarte de lixo ao longo da face do talude contribui para a movimentacdo de massa,

Figura 56.

Figura 55 — Encosta do bairro Alto do !\/Iateus em processo de erosdo

oF
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J& nas visitas realizadas ao bairro do Roger, constatou-se a presencga de uma trinca no
talude de acesso ao bairro, visto na Figura 57 e Figura 58. Observou-se, ainda, um relevo com
inclinacdo acentuada, Figura 59, além da presenca de agua minando nas encostas, Figura 60.

Somado a isso, a execucdo de cortes no perfil da barreira.

Figura 57 — Trinca no talude do bairro do Roger em 2021

Fonte: Proprio autor.

Figura 58 — Trinca no talude do bairro do Roger em 2022

A T —

Fonte: Proprio autor.

Figura 59 — Esquema elaborado para a compreensdo da situagdo no talude do bairro do Roger

VIA
ASFALTADA

VEGETACAO DE
PEQUENO PORTE
NA SUPERFICIE DO
TALUDE

ESCAVACAO
PARA DEPOSITO
DE RECICLAGEM

MURO DE
ARRIMO

‘ 26

OBSERVACAO: VIA ASFALTADA COM TRAFEGO DE VEICULOS DE GRANDE PORTE, EMBORA PROIBIDO.

Fonte: Proprio autor.
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Figu

ra 60 — Agua minando do talude do Roger

_f_:ka v.' 9 v D ‘ 2y ‘."':

Fonte: Proprio autor.

5.5.3 Anadlise da Vulnerabilidade

A avaliacdo do risco de desastres por movimentacdo de terra inclui o estudo da
vulnerabilidade, que esta relacionada a suscetibilidade de uma area especifica a um determinado
perigo. Segundo Mendonca (2008), em contextos urbanos, € importante destacar que as
vulnerabilidades estdo distribuidas de forma territorial, ou seja, cada local na cidade possui as
suas proprias caracteristicas que determinam o seu nivel de vulnerabilidade e orientam as
medidas preventivas diante dos perigos existentes.

A avaliagdo precisa ser conduzida no local, uma vez que, como mencionado
anteriormente, a vulnerabilidade é resultado de condicGes insatisfatérias relacionadas aos
aspectos fisicos, ambientais, sociais, econémicos, politicos, culturais e outros, em relacdo a
ocorréncia de um evento adverso especifico. No trabalho de Soares e Pereira (2017), é
apresentado de maneira objetiva 0s pesos e parametros para a classificagdo de areas de risco de
deslizamento de massa, adaptada a partir da classificacdo proposta pelo Ministério das Cidades,
explicitado no Apéndice -A.

O bairro do Séo José é considerado o mais vulneravel do municipio, caracterizado por
domicilios com condicBes sanitarias precarias e baixa renda per capita (AZEVEDO, 2020).
Durante as visitas ao bairro, observou-se uma caracteristica marcante: uma extensa linha de
construgdes precarias que ndo apenas estdo expostas a um unico tipo de risco, mas sim a uma
combinacédo de dois tipos de risco — deslizamento de massa e inundacdo —, que podem ser
desencadeados por chuvas intensas e/ou precipitagdo acumulada na regido. De fato, uma parte
significativa da comunidade é composta por uma longa fileira de residéncias e comércios, que

estdo situados na planicie de inundagdo do Rio Jaguaribe. A outra parte, separada da primeira
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por uma rua, estabeleceu-se no pé de uma encosta com risco de deslizamento, principalmente

na regido onde se encontra a trinca, Figura 61 e Figura 62.

Figura 61 — Vista do bairro Séo José através de sobrevoo de drone

Fonte: Proprio autor.

A configuracdo peculiar do So José contribui para a vulnerabilidade do bairro e ressalta
a importancia de medidas de gerenciamento de risco especificas para a area, considerando as
diferentes ameacas existentes e visando salvaguardar a seguranga e o bem-estar da populacéo
local.

Azevédo (2020) também cita o bairro do Alto do Mateus como uma regido de alta
vulnerabilidade, localizado a oeste da cidade de Jodo Pessoa-PB. Como andlise dessa
vulnerabilidade, realizou-se visitas ao local citado, onde foi observado o cenéario de construcdes
de casas de baixa qualidade construtiva nas encostas ingremes do bairro, com plantagéo de pés
de bananeiras nos quintais e em proximidade ao lancamento de lixos, Figura 63, 0 que
potencializa a ocorréncia de desastres por movimento de massa, uma vez que a presenca desses

elementos nas encostas compromete a estabilidade do terreno.
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Figura 63 — Pés de bananeira ela amento de lixo no talude do bairro Alto do Mateus

Fonte: Préprlo autor.

Quanto ao Roger, na parte mais baixa do bairro, Baixo Roger, apresenta-se edificacdes
de baixo padrédo construtivo, ndo sé no topo, mas também ao longo e ao pé dos taludes, Figura

64 e Figura 65, elevando a vulnerabilidade das pessoas que moram nessas areas.

Figura 64 — Casa em risco na proximidade do Talude no bairro do Roger

a7 T

Fonte: Proprio autor.

Figura 65 — Casa constgﬁda de m<.)do irregular no talude no bairro do Roger
—— "' e Gl "
iDe 7

o 4
Fonte: Proprio autor.



84

5.6 GESTAO DE RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA NA CIDADE DE JOAO
PESSOA-PB

Abrange acOes de planejamento urbano, monitoramento, prevencdo e preparacdo. A
implementacdo de politicas publicas de gestdo de risco de movimentagdo de massas requer a
integracdo de diferentes setores e a participacdo ativa da sociedade, visando a garantir a
seguranca e o desenvolvimento sustentavel da cidade.

A gestdo de risco de movimento de massa em Jodo Pessoa é feita, em grande parte, por
meio da Defesa Civil do municipio, criada pela Lei Municipal 12.644, de 24 de setembro de
2013. A estrutura local de Defesa Civil possui a autoridade legal para apoiar o Poder Executivo
Municipal nas atividades de gestdo de riscos, especialmente no que diz respeito a protecdo da
comunidade e na preparacdo adequada para lidar com os problemas resultantes de desastres.

A Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa, por meio da Defesa Civil, desenvolveu o Plano
de Contingéncia Municipal de Protecdo e Defesa Civil (PLAMCON) com o objetivo de
estabelecer diretrizes estratégicas para a prevencao e resposta a emergéncias durante o periodo
chuvoso. Essa iniciativa, que conta com o apoio da Secretaria Nacional de Defesa Civil
(SEDEC), atualmente integrada ao Ministério da Integracdo Nacional (MI), busca implementar
procedimentos efetivos para proteger a populacdo e minimizar os impactos causados pelas
condicBes climéticas adversas, apresentando medidas preventivas e operacionais que visam a
garantir uma resposta rapida e eficiente diante de situacbes de risco, fortalecendo, assim, a
capacidade de gestdo de desastres do municipio de Jodo Pessoa.

Durante a vigéncia do estudo, € realizado o contato direto com a Defesa Civil Municipal,
coletando informacBes pertinentes relacionadas a este topico do trabalho, assim como o
estreitamento da comunicacgdo ente o 6rgdo em questdo e a Universidade Federal da Paraiba,
sendo possivel tanto o conhecimento das taticas de gestdo de risco de movimento de massa em

encostas quanto a aplicacdo de novas estratégias.

5.6.1 Principais estratégias de prevencdo e mitigacdo na gestdo de risco de deslizamento

de massa adotadas na regido

A Defesa Civil da cidade de Jodo Pessoa adota diversas estratégias para a gestao de risco
de deslizamento de massa. Especificamente para esse tipo de risco, uma das principais agdes é
a interdicdo de casas localizadas em taludes que apresentam sinais de recalque ou pontos

minando &gua, como exemplificado na Figura 66, associado a retirada da familia da situacdo de
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risco e inclusdo em auxilio social. Essas a¢bes ocorrem de acordo com a Lei Municipal 12.644,

de 24 de setembro de 2013, que estabelece as diretrizes para a protecdo e defesa civil no

municipio.

Figura 66 — Casa em situacdo de risco do bairro de Trincheiras-JP/PB

Fi =
/, // 2

-

Fonte: Proprio autor.

Outra estratégia adotada é o programa Jodo Pessoa Sustentavel, realizado pela Prefeitura
Municipal e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), que visa a atender as
comunidades em risco do complexo Beira Rio as quais estdo divididas por setores, Figura 67.
De acordo com a Prefeitura de Jodo Pessoa, esse programa tem como objetivo implementar
acOes de prevencdo e mitigacdo de desastres, incluindo o risco de deslizamento de massa, por

meio de projetos de infraestrutura e de educacdo ambiental.

Figura 67 — As oito comunidades incluidas no programa Jodo Pessoa Sustentavel
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Fonte: Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa, 2020.
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Além disso, o projeto de extensdo da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) sobre
"Mapeamento de Risco e Educacdo Ambiental” também contribui para a gestdo de risco de
deslizamentos. Esse projeto auxilia a Defesa Civil na primeira etapa da gestdo de risco de
desastres, que envolve a prevencao e mitigacao, fornecendo informacdes e mapas de risco sobre
areas estudadas. Neste estudo, especificamente, foram mapeados o bairro Sdo José, Alto do
Mateus e Roger, devido as andlises de suscetibilidade e de vulnerabilidade, presentes no Tdpico
3.3.

Ademais, ainda por meio da parceria da Defesa Civil com a UFPB, no bairro Séo Jose,
devido ao alto histdrico de deslizamentos e percepcao de evolucdo de uma trinca na encosta do
bairro, foi realizada a instrumentagéo, por meio de um fissurdmetro, Figura 68, possibilitando
sucessivas medicdes para 0 acompanhamento da movimentacao de terra durante o periodo de
maior intensidade pluviométrica na cidade de Jodo Pessoa- PB, 0 qual é corresponde aos meses

de abril a julho.

Figura 68 — Instrumentacdo para 0 acompanhamento da movimentag&o de terra no talude do S&o José
AN e W BT~ = K (e

Fonte: Proprio autor.

5.6.2 Principais estratégias de preparacdo na gestdo de risco de movimento de massa
adotadas na regido

5.6.2.1 Tecnologias utilizadas para 0 monitoramento geotécnico e previsao de
deslizamentos de massa na cidade

A Defesa Civil de Jodo Pessoa utiliza-se de tecnologias para 0 monitoramento
geotécnico e a previsao de deslizamentos de massa. Uma dessas tecnologias é o recebimento
de dados do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden) e
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Esses dados séo classificados em diferentes
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cores, como vermelho, laranja e amarelo, para indicar os niveis de risco e alerta em relagdo aos
deslizamentos de massa.

Além disso, destaca-se a parceria entre a Defesa Civil municipal e a UFPB, por meio do
programa computacional "Alerta de Deslizamentos™, desenvolvido por Silva (2021), o qual
utiliza os alertas do CEMADEN como base. Esse programa auxilia na previsdo e no
monitoramento dos deslizamentos de massa, fornecendo informagdes importantes para a Defesa
Civil tomar medidas preventivas e adotar acdes de resposta adequadas, Figura 69. Por meio
dessa ferramenta, é possivel acompanhar em tempo real as areas de maior risco da cidade e

receber alertas sobre possiveis deslizamentos, contribuindo para a seguranca da populagao.

Figura 69 — Exemplo de alerta enviado por e-mail de forma automatica

20:08

[ Gmail + abimaelisaac4@gmail.com * agora -~

Abimael Isaque Q
Alerta de Deslizamento emitido em

03/05/2021 as 20:07:29

Abimael I1saque, a Coordenadoria Municipal de
Defesa Civil de Joao Pessoa informa: foi detectado
Risco de Deslizamento para a area de influéncia -
Altiplano. Fique atento!

A drea de influéncia - Altiplano inclui os seguintes
bairros

Arquivar Responder

_[__]_ WhatsApp * 4 min

WhatsApp Web
WhatsApp Web esté ativo no momento

Gerenciar Limpar tudo

Fonte: Silva, 2021.

Essas tecnologias, aliadas aos dados fornecidos pelo Cemaden e pelo INMET,
possibilitam um monitoramento mais eficiente das condigdes geotécnicas e da previsdo de
deslizamentos de massa em Jodo Pessoa. Com base nessas informagdes, a Defesa Civil pode
tomar medidas proativas, como a evacuagdo preventiva de areas de risco e o acionamento de

planos de contingéncia, visando a proteger a vida e o patriménio da populacéo.
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5.6.2.2 Iniciativas de educacdo e conscientizacdo da populacdo sobre 0s riscos de
deslizamentos de massa na cidade

O GEGEO/UFPB, por meio do Projeto de Extensdo “Mapeamento de Risco e Educagéo
Ambiental”, tem promovido iniciativas de educagdo e conscientiza¢cdo da populagdo sobre os
riscos de deslizamentos de massa. Essas acGes desempenham um papel fundamental na
disseminacdo de conhecimentos e na conscientizacdo das comunidades em areas de risco de
movimentacao de massa.

Uma das estratégias adotadas € a realizacdo de palestras de educacdo ambiental, com o
objetivo de informar e sensibilizar a populacdo sobre os perigos e as medidas preventivas
relacionadas aos deslizamentos de massa. Essas palestras sdo ministradas pelos discentes da
UFPB, que compartilham informacdes relevantes sobre os fatores de risco, os sinais de alerta e
as medidas de autoprotecdo que devem ser adotadas pelas comunidades.

Essa abordagem educativa busca conscientizar os moradores sobre a importancia de
conhecer e compreender os riscos associados aos deslizamentos de massa, a fim de que possam
agir de forma proativa e tomar medidas preventivas. Além disso, as palestras também visam a
incentivar a participacdo ativa da populagéo na construcdo de uma cultura de prevencao e no
desenvolvimento de praticas seguras em suas comunidades.

Essas iniciativas de educacdo e conscientizacdo, realizadas nas escolas dos bairros
localizados em areas de risco, desempenham um papel fundamental na reducéo dos riscos de
deslizamentos de massa em Jodo Pessoa-PB. Ao empoderar os moradores com conhecimentos
e informagdes adequadas, é possivel criar uma maior consciéncia coletiva sobre os riscos e,

assim, promover uma cultura de seguranca e prevencdo em relacao a esses eventos naturais.

5.6.2.3 Mapa de Contingéncia e Plano de Gestao de riscos de deslizamentos de massa na

cidade

A Defesa Civil de Jodo Pessoa conta com um Plano de Contingéncia, o qual € um
documento elaborado internamente, estabelecendo diretrizes, procedimentos e ag0es a serem
adotadas como prevencdo e mitigacdo, e em casos de desastres. Esse plano objetiva garantir
uma resposta rapida e eficiente, visando a protecao da populacéo e a reducéo de danos, inclusive
aqueles decorrentes de deslizamentos de massa.

No entanto, neste referente estudo, de forma mais especifica, sera elaborado um

mapeamento de contingéncia, o qual indica, por meio de um mapa, as a¢des especificas a serem



89

tomadas em caso de ocorréncia de um movimento de massa, como medidas de resposta
imediata, recursos necessarios, rotas de acesso/evacuacgdo, abrigo, ponto de apoio, comunicagdo
de emergéncia, entre outros aspectos relevantes, com base na andlise de riscos e nas
informacdes obtidas durante as etapas anteriores do processo de gestdo de risco de movimento
de massa na cidade de Jo&o Pessoa-PB.

Além disso, sera elaborado um plano de gestdo de risco de movimento de massa, no
qual sera encontrado os passos para o gerenciamento de risco desses eventos na cidade, de modo
a orientar a administracdo publica por meio de medidas de como prevenir e mitigar os riscos
relacionados a deslizamentos de terra, desmoronamentos e a outros eventos de movimento de
massa na cidade de Jodo Pessoa. Esse plano busca garantir a seguranca da populacdo, a

preservacdo do patrimonio e a reducdo dos impactos causados por esses eventos.
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6 RESULTADOS

O estudo sobre a gestdo de risco de movimento de massa na cidade de Jodo Pessoa
apresentou resultados significativos, contribuindo para o aprimoramento das estratégias de
prevencéo, mitigacdo e preparacdo desses eventos. Esses resultados demonstram a importancia
da unido de diferentes instituicOes para gestdo de risco de movimento de massa eficiente. As
acOes implementadas, como o mapeamento de risco, a educacdo ambiental, a instrumentagéo
geotécnica, o treinamento da equipe da Defesa Civil e a elaboracdo do plano de gestdo e mapa
de contingéncia, contribuem para a reducdo dos impactos e para a promoc¢do de uma cidade

mais resiliente diante de desastres naturais.

6.1 ESTRATEGIAS DE PREVENCAO E MITIGACAO

Realizou-se 0 mapeamento de risco dos bairros Sdo José, Alto do Mateus e Roger,
utilizando-se a metodologia do Ministério das Cidades e dos dados do zoneamento dos bairros,
classificando as zonas por meio de parametros e pesos, baseado na atribuicdo criada por
Campos (2011), e adaptada por Soares e Pereira (2017).

Posteriormente, foi comparado os mapas de risco dos bairros, Figura 70, Figura 71 e
Figura 72, com os dados obtidos Lamberty e Mendonca (2019) por meio do Servigo Geoldgico
do Brasil da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM/SGB), confirmando as areas
mais suscetiveis a deslizamentos de massa. Essa analise permitiu visualizar as regiGes de maior
vulnerabilidade, auxiliando na tomada de decisdes para a gestdo preventiva e a adogdo de
medidas adequadas.



Figura 70 — Mapa de Risco do Bairro do Alto do Mateus
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Figura 71 — Mapa de Risco do bairro Sdo José
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Figura 72 — Mapa de Risco do Bairro do Roger
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Ademais, no bairro Sdo José, a instrumentacdo para 0 acompanhamento do talude
durante o tempo da pesquisa ndo apresentou deslocamento visivel a olho nu, Figura 73. No
entanto, a Defesa Civil de Jodo Pessoa foi orientada a dar continuidade ao monitoramento, visto

que é importante para compreender a evolugdo do fenbmeno e subsidiar aces preventivas,
como a interdicdo de areas em risco iminente.

Figura 73 - Fissura com 2 cm ainda sem deslo

o

camento visivel
7 A

Fonte: Préprio autor

O treinamento da equipe técnica da Defesa Civil de Jodo Pessoa para a utilizagdo do

programa computacional "Alerta de Deslizamentos”, desenvolvido por Silva (2021), foi outro
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resultado relevante. Essa divulgacdo permitiu que a equipe conhecesse 0 programa para o
utilizar como ferramenta de monitoramento e previsdo de deslizamentos de massa, sendo
possivel tomar decisdes embasadas em informacdes atualizadas, melhorando a capacidade de

resposta da Defesa Civil diante de situacGes de risco, Figura 74.

Figura 74 - Menu inicial do programa computacional "Alerta de Deslizamentos"
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Fonte: Proprio autor.

6.2 ESTRATEGIAS DE PREPARACAO

Foram implementadas medidas de preparacéo para resposta como as agdes de educagéo
ambiental nos referidos bairros, com o objetivo de conscientizar a populacdo sobre 0s riscos
associados ao movimento de massa. Por meio de palestras, distribuicdo de cartazes, cartilhas
educativas e jogos da memoria, Anexo E e Anexo F respectivamente, foram transmitidos
conhecimentos sobre autoprote¢do, ocupacdo segura das areas e ado¢do de medidas preventivas
e mitigadoras voltadas para os fatores de suscetibilidade encontrados em cada bairro. Essa
iniciativa teve como resultado o alcance de cerca de 232 criancas e adolescentes, 60 do Séo
José, 65 do Alto do Mateus e 107 do Roger, aumentando a consciéncia em relagdo aos riscos e

a adogdo de préaticas mais seguras, Figura 75, Figura 76 e Figura 77.
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Figura 75 — Educacdo Ambiental no bairro do

Roger

Fonte: Proprio autor, PROEX/UFPB, 2021.

Figura 76 — Educacdo Ambiental no bairro do Roger

Fonte: Proprio autor, PROEX/UFPB, 2021.

Figura 77 - Educacdo Ambiental no bairro do Alto do Mateus
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Fonte: Préprio autor, PROEX/UFPB, 2021.

Por fim, foram elaborados um plano de gestdo para a cidade de Jodo Pessoa-PB e um
mapa de contingéncia especifico para o gerenciamento de risco de movimento de massa do Séo
José, Figura 78 e Apéndice B, devido ao historico de deslizamento de massa e a localizacdao do

bairro. O plano contempla topicos de medidas preventivas e estratégias de gestao para lidar com
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a ocorréncia de deslizamentos, visando orientar as decisdes e direcionar os esforcos das
autoridades e demais envolvidos na prevencgéo e resposta a esse tipo de evento.

Ja no mapa de contingéncia, contém procedimentos operacionais tanto para intervencao
de mitigacdo quanto para o enfrentamento de deslizamentos de massa, visando a reduzir os
danos e a garantir a seguranca da populacdo. A sua elaboragdo foi embasada em estudos e
andlises realizadas durante a realizagdo do estudo, considerando as particularidades geogréaficas

e socioecondmicas do bairro.
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O mapa de contingéncia do bairro Sdo José apresenta icones que indicam pontos de
apoio, abrigo, policia, primeiros socorros e pouso de helicdptero. Além disso, indica-se 0s
meios de acesso ao bairro, como o Rio Jaguaribe, as escadarias hidraulicas e as estradas, assim
como os telefones Uteis para o caso de deslizamento. Por meio de um QRcode, ha a
possibilidade de acesso ao plano de gestdo com as medidas de preparacdo e mitigacdo para
evitar o deslizamento da regido, Apéndice-C, e a cartilha educativa utilizada na educacéo

ambiental.
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7 LIMITACOES E BARREIRAS

Durante o estudo, uma limitacéo significativa foi encontrada em relacdo ao acesso as
casas localizadas no pé de certos taludes da cidade, devido a densa concentracdo de casas. Essa
restricdo de acesso as residéncias situadas proximas aos taludes afetou a capacidade de obter
informagdes detalhadas sobre as condi¢Ges das estruturas e o potencial risco geotécnico
associado. Esforcos alternativos foram realizados para abordar a limitacdo e garantir a
abrangéncia do estudo, buscando informac6es disponiveis por meio de outras fontes confiaveis
e utilizando técnicas de analise remota, como o0 Google Earth e drone, sempre que possivel.

Além disso, o estudo se baseia em informacdes socioecondmicas e espaciais disponiveis
em bases de dados e na literatura cientifica. No entanto, € importante destacar que esse processo
possui algumas limitacdes. Por exemplo, os dados e as informacg6es presentes nessas fontes
podem estar desatualizados ou incompletos. E 0 caso de algumas areas, como os bairros de
Jacarapé e da Penha, que podem ndo possuir dados disponiveis devido a serem mais recentes e
ndo constarem no ultimo Censo Demografico realizado em 2010, sendo dificil identificar a
existéncia de zonas de risco de movimentacao de massa.

A utilizag8o de informagdes disponiveis em trabalhos cientificos e documentos pablicos
limita a analise dos cenérios futuros locais, como a falta de dados relacionados ao padrdo de
expansao urbana e ao planejamento de ampliacdo da zona urbana do municipio. Além disso, é
importante ressaltar que, devido as limitacbes de dados, é recomendavel complementar e
atualizar periodicamente as avaliacBes de suscetibilidade e vulnerabilidade através de mais
visitas de campo nos bairros da cidade, mesmo aqueles que ndo estejam entre 0s que mais
sofreram deslizamentos de massa nos Ultimos anos. Dessa forma, novas avaliacdes de campo
podem fornecer uma visdo mais abrangente da situacdo, fortalecendo as bases para a elaboracéo
de novas, e ainda mais eficazes, estratégias de gestao de risco de movimento de massa em Jodo

Pessoa-PB.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Com a analise realizada nesta pesquisa, foi possivel responder a pergunta “de que forma
a gestdo de risco de movimentos de massas pode contribuir para evitar desastres na cidade de
Jodo Pessoa-PB?”. Os resultados indicam que Jodo Pessoa-PB, como uma cidade em constante
crescimento e de relevancia regional como capital, integra uma regido metropolitana com
desafios sociais e ambientais. Nesse contexto, a avaliagdo das suscetibilidades e
vulnerabilidades relacionados aos movimentos de massa assume um papel fundamental nesse
crescimento. Essa analise proporciona uma ferramenta essencial para compreender melhor os
fatores de risco presentes e futuros, importantes para a criacao de estratégias de gestdo desses
eventos de deslizamentos de terra.

Apbs a realizacao das analises e da elaboracdo de mapeamento de risco para os bairros
julgados como prioritarios para a gestao de risco, foi possivel entrega-los a Defesa Civil de Jodo
Pessoa-PB, conscientizar aos moradores desses bairros e elaborar um mapa de planejamento de
contingéncia para o bairro Sdo José. Ademais, a instrumentacdo realizada no talude, de
movimentacao ativa, do bairro do Sdo José, ajudou a monitorar o deslizamento de massa da
encosta no periodo de grande indice pluviométrico na cidade, nos meses de abril e maio. A
orientacdo sobre a continuacdo do monitoramento por parte da Defesa Civil local é de essencial
importancia para os meses de junho e julho. Somando a instrumentacdo ao programa
computacional "Alerta de Deslizamentos Jodo Pessoa/PB”, é possivel obter uma gestao de risco
eficiente.

No que diz respeito aos deslizamentos de massa no municipio como um todo, é
importante ressaltar que a geomorfologia da cidade é predominantemente plana. Embora os
deslizamentos estejam concentrados em locais especificos do territério municipal, €
fundamental destacar que eles demandam atencdo especial devido a presenca de uma populacéo
mais vulneravel nessas areas. Em estudos mais aprofundados, também seria interessante incluir
indicadores relacionados as condic¢des construtivas das habitacdes, objetivando identificar as
vulnerabilidades fisicas e estruturais que podem influenciar a intensidade dos movimentos de
massa.

Para otimizar a atuacdo da Defesa Civil, & recomendavel estabelecer um solido plano de
carreira que incentive a equipe técnica a se dedicar a pesquisa, permitindo que atuem de maneira
preventiva e mitigadora, a fim de evitar, com eficacia, desastres decorrentes de fendmenos
como movimentagdo de massa. Durante as pesquisas para a elaboragdo deste trabalho,

percebeu-se que, por se tratar de cargos eleitorais, 0 corpo tecnico da Defesa Civil € alterado a
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cada inicio de mandato, acarretando prejuizos a continuidade da gestdo de risco. Uma sugestdo
seria a implementacdo de concursos publicos para os cargos de engenharia na instituicdo, com
0 objetivo de garantir que profissionais qualificados construam uma carreira na area e possam
se aprofundar em estudos e desenvolver solugdes inovadoras, fortalecendo assim a capacidade
de resposta da Defesa Civil perante os riscos existentes.

Para pesquisas futuras, sugere-se a realizacéo de estudos mais detalhados e setorizados,
abordando questbes especificas, como o0 acesso a informacéo sobre os riscos de desastres em
nivel de bairro. Atualmente, ndo ha dados disponiveis sobre esse acesso a informacéo por parte
da populacdo, e essa informacdo seria valiosa para orientar agdes de conscientizacdo e
preparacdo. Além disso, é fundamental incluir a perspectiva e percepcdo das comunidades
locais sobre os riscos, investindo em programas de educacdo ambiental que promovam a
conscientizacao e a capacitacdo dos moradores de todas as areas. 1sso permitiria compreender
melhor como os individuos agem em situacdes de desastre e se suas atitudes contribuem para
aumentar ou mitigar os riscos, além de combater a chamada "cultura do risco" enraizada nessas
areas.

Outra proposta é a realizacdo de um estudo que explore de forma mais aprofundada a
governanca, relacionado as barreiras de atuagdo da Defesa Civil de Jodo Pessoa e a articulagdo
entre as diversas instituicdes da gestdo publica local, de modo a compreender as dindmicas e 0s
desafios enfrentados pelas instituicbes envolvidas na gestéo de risco de movimento de massa,
visto que € crucial para fortalecer a capacidade de resposta e tomada de decisdes efetivas.

Por fim, é recomendado realizar um estudo de previsdo de crescimento urbano para o
municipio de Jodo Pessoa, a fim de propor medidas de planejamento que minimizem ou, até
mesmo, eliminem a construgdo de novas areas vulneraveis. Isso ajudaria a direcionar o
crescimento urbano de forma sustentavel, considerando a gestdo de risco de movimento de

massa como um fator chave na tomada de decisdo relacionadas ao desenvolvimento urbano.
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APENDICE A - METODO DE CLASSIFICACAO DOS RISCOS DE
DESLIZAMENTOS DE MASSA

O mapeamento de risco desempenha um papel fundamental na gestdo de risco de
deslizamento de massa, oferecendo uma visdo abrangente e detalhada das areas suscetiveis a
esse tipo de evento. Ao identificar e mapear as areas de maior vulnerabilidade, é possivel tomar
medidas preventivas e mitigadoras adequadas, visando a seguranca da populacdo e a
preservacdo do meio ambiente.

Soares e Pereira (2017) apresentam o método objetivo de classificar as areas de risco de
movimento de massa por meio dos pesos e parametros para a classificacdo dessas areas de risco,
adaptada a partir da classificacdo proposta pelo Ministério das Cidades. Sdo realizadas em

quatro etapas, descritas abaixo.

1. Estudo e pré-setorizacao das areas de risco;
2. Realizacdo de visitas de reconhecimento em campo, com o objetivo de
analisar as principais areas com potencial risco de deslizamento no bairro;

3. Classificacdo dos riscos nas zonas através de parametros e pesos;

Tabela 8 - Pardmetros e pesos

Parametro Condicao Peso
Agentes potencializadores  Sem AG 1 ponto
(AG) Com AG 2 pontos
Sinais de instabilizagio Sem Sl 1 ponto
(Sh Com Sl 2 pontos
Vulnerabilidade da V baixa 1 ponto
edificacdo (V) V alta 2 pontos

1/1 1 ponto
Relacdo altura/afastamento  2/1 2 pontos

3/1 ou mais 3 pontos

Obra sem qualidade -1 ponto

atestada P
Fatores atenuantes Obra que minimizou

. -2 pontos

0 risco

Talude estavel -3 pontos
Fator agravante Vulnerabilidade 1 ponto

social é relevante
Fonte: Soares e Pereira (2017).

4. Por meio da soma dos pesos, pode-se classificar o grau de risco segundo orientacGes



do Ministério das Cidades;

Tabela 9 — Escala de classificacdo de risco

CLASSIFICACAO
DO RISCO
SOMA DOS
PESQOS
Fonte: Adaptado pelo autor, Soares e Pereira (2017).

Onde:
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Risco Médio | Risco Baixo
(R2) (R1)
6 5-4

Roxo (Muito Alto Risco), vermelho (Alto Risco), amarelo (Médio Risco) e verde (Baixo

Risco).

Quadro 6 - Classificacdo dos riscos

Risco Médio (R2)

Risco Baixo (R1)

Os condicionantes

predisponentes e a

falta de intervencao
sdo de alta

potencialidade para a

ocorréncia dos
processos. Observa-
se a presenca de
significativas
evidéncias de
instabilidades.
Processo de
instabilizacdo em
pleno
desenvolvimento. E
possivel a ocorréncia
de eventos
destrutivos.

Os condicionantes
predisponentes e a
falta de intervencao
séo de baixa
potencialidade para
0 desenvolvimento
dos processos. N&o
se observa(m)
evidéncia(s) de
processos de
instabilizacdo de
encostas. E a
condi¢do menos
critica. Mantidas as
condicGes
existentes, ndo se
espera a ocorréncia
de eventos
destrutivos.

Fonte: Ministério das Cidades

5. Com isso, pode-se elaborar o mapa de risco, em que Se apresenta as regides e seus

respectivos graus de riscos.
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APENDICE C - PLANO DE GESTAO DE RISCO PARA A CIDADE DE JOAO
PESSOA-PB

PLANO DE GESTAQ DE RISCO DE MOVIMENTO DE MASSA PARA A CIDADE
DE JOAQ PESSOA-PB

O Plano de Gestéo de Risco de Movimento de Massa visa identificar e propor medidas
para prevenir e mitigar os riscos relacionados a deslizamentos de terra, desmoronamentos e
outros eventos de movimento de massa na cidade de Jodo Pessoa, no estado da Paraiba. Esse
plano busca garantir a seguranca da populacdo, a preservagio do patriménio e a reduciio dos

impactos causados por esses eventos.

1. Mapeamento de areas de risco:

* Realizar um levantamento detalhado das areas suscetiveis a movimentos de massa
na cidade de Jodio Pessoa, considerando caracteristicas como declividade, tipo de solo, historico
de ocorréncias passadas e proximidade de cursos d'agua, além da vulnerabilidade da populagao

local;

« Utilizar tecnologias de sensoriamento remoto, como imagens de satélite e drones,

para auxiliar no mapeamento das areas de risco;

+ Elaborar mapas de risco, que indiquem as zonas mais propensas a ocorréncia de

movimentos de massa.

2. Monitoramento e alerta:

+ Implantar um sistema de monitoramento continuo das areas de risco, utilizando
sensores geotécnicos, estagdes meteorologicas, pluviometros e inclindmetros para detectar

possiveis sinais de instabilidade do solo;

+ Estabelecer uma central de monitoramento que receba, processe e analise os dados

coletados, emitindo alertas precoces em caso de risco iminente;

+  Desenvolver um sistema de comunicagio eficiente para disseminar os alertas de

forma rapida e clara para a populagdo e as autoridades competentes.

Fonte: préprio autor.



3. Medidas preventivas e mitigadoras:

« Implementar um programa de educacdo e conscientizagdo da populacio sobre os
riscos de movimentos de massa e a importincia de medidas preventivas, como o monitoramento
das construcdes em dareas de risco, apresentando os sinais que podem indicar que a residéncia

estd em risco, ¢ medidas de autoprotecdo em casos de deslizamento de massa;

«  Estabelecer normas e diretrizes para a ocupagio do solo, considerando as areas de
risco identificadas, e promover a fiscalizagdo rigorosa para garantir o cumprimento dessas

normas,

+ Incentivar a adog¢do de técnicas de engenharia geotécnica adequadas, como a

estabilizacdo de encostas, contenc¢do de taludes e drenagem do solo, nas dreas de risco;

+ Realizar obras de infraestrutura para a melhoria do sistema de drenagem urbana,

evitando o acmulo de 4gua e minimizando os riscos de movimentos de massa.

4, Plano de contingéncia e resposta a emergéncias:

+  Elaborar um plano de contingéncia que estabeleca procedimentos claros e eficientes

para responder a situacdes de emergéncia decorrentes de movimentos de massa;

+  Definir papéis e responsabilidades das equipes de resposta, incluindo corpo de
bombeiros, defesa civil, 6rgios municipais e estaduais, € promover treinamentos regulares para

garantir a efetividade das agdes;

+  Estabelecer locais de abrigo temporario para a populagdo afetada, com estrutura

adequada e suprimentos de emergéncia;

+  Manter um sistema de prontiddo e resposta rapida para atender as demandas de

resgate, assisténcia médica e apoio logistico durante uma emergéncia.

Fonte:

préprio autor.
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5. Atualizacio e revisio:

*  Realizar uma revisio periodica do plano de gestdo de risco de movimento de massa,
considerando novas informagdes, avancos tecnologicos e mudangas na ocupagdo urbana da

cidade;

« Promover a participacao da populacio, por meio de audiéncias publicas e consultas,
na atualizagéo e revisdo do plano, buscando o envolvimento e engajamento de todos os setores

da sociedade.

A implementagdo de um plano de gestdo de risco de movimento de massa ¢ fundamental
para nortear os gestores da cidade de Jodo Pessoa-PB, a fim de reduzir os riscos associados a
deslizamentos de terra e desmoronamentos. Esse plano indica passos simples, e resumidos, de
procedimentos basicos para proteger a populacdo, preservar o patriménio e promover um
ambiente urbano seguro e resiliente na cidade. A adoc¢io de medidas preventivas, o
monitoramento continuo das regides de risco, a capacitagio das equipes de resposta e a

participacdo da sociedade sdo elementos-chave para o sucesso desse plano.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
GEOVANNA KARLA DA SILVA SIMOES
MATRICULA - 20180124834

Fonte:

préprio autor.
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APENDICE D - MAPAS DAS COMUNIDADES EM RISCO DE DESLIZAMENTO,
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ANEXO A - FICHA DE AVALIACAO

A visitas de avaliacdo foram orientadas através de uma ficha de vistoria desenvolvida
por Soares e Pereira (2017), a qual foi inspirada na ficha de campo usada pelo Ministério das
Cidades e na ficha de vistoria utilizada pelo Programa Estrutural em &reas de risco (PEAR) da
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte. Essa ficha sintetiza a metodologia de risco geoldgico-

geotécnica, sendo possivel reconhecer e avaliar os critérios usados para classifica¢do de risco.

dad . . . .
E IDENTIFICACAO EANALISE DE RISCO GEOLOGICO-GEOTECNICO DE ESCORREGAMENTO

Jodn Pessoa, Paraiba, Brasil.

| FICHA DE VISTORIA |

1-DADOS GERAIS

Data: ! ) lfh’gin responsavel:
Responsavel técnico: Identificacio:
Motive da visita:

N* de cadastro: Logradouro: Bairro:
CEP: Rua: ]

Nome (Morador): Identidade: Cel: [ )

Nome (Morador): Identidade: Cel: [ )

Total de moradores: Criangas: Tempo de moradia: N® domicilioss

2 - CARACTERIZACAD DO LOCAL

Morfologia: { ) Baixo planalio costeiro { ) P lanice Fluvial { ) Area plana { ) Avrea totalmente ocupada
Talude: [ ) Matural { )} De corte [ ) De aterra [ 1 Misto Altura: m
Vegetagdo: | ) Arbdrea { ) Rasteira { ) Desmatada { ) Cultive
MONTANTE: Alwra: m Inclinagio: () 90 () 60 () 30 ¢y 17 () 10°
Cob.  superficial: () Alowvie ( ) Colivie ) Talus Espessura:  __ m
JUSANTE.: Altura: m  Inclinagéo: () 90° ( ) &0° ( ) 307 ( ) 17 () I°
Cob. superficial: ( ) Alwie ( ) Colivie ( ) Talus Espessuraz. __ m

3-CARACTERIZ A'I;.iCI' DA MORADIA

Condigies de acesso: [ ) Via asfaltada [ ) Via de terra () Escadaria de cimento
Tipo: () Alvenaria () Madeira ( ) Barro [ )Mista () Cutro. Cual?

Fundagio: { ) Rasa ( ) Profunda Estrutura: ( ) Pilar { ) Viga ({ ) Laje ( )Telhado
Distancia da moradia a base do talude: m Distincia da moradia ao topo do talude: m
Relagio altura Jafastamento: ( ) 171 ( y M () ¥ ou mais
Patologia aparente: { ) Trincas e rachaduras { ) Flechas exageradas () Descolamento de Concreto

4-PRESENCA DE AGUA

Sistema de drenagem superficial: [ ) Inexistente {1 Precario { )} Satisfatdrio
Pra onde wai o esgoto:r ( | Fossa { )} Canalizada [ ) Langamentn em superficie
De onde wvem a dgua para uso da moradia: () Prefeirs { ) Bica
Existe wvazamente de tubulagie: ( ) Agua { ) Esgowo [ ) Néo
Cursos de agua mna extensao do talode: ( ) Base { ) Meio { ) Néo

Fonte: Soares e Pereira (2017)
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5 — PREDISPOSIC A0 A PROCESSDS GEODINAMICOS E SINAIS DE INSTABILIEAQ;ELD

Sinas de movimentagio: { ) Trincas noterreno | ) Estrutura deformada [ ) Degraus de abatimento

{ ) Estalos [ 1 Inclinacio (.-il.:m:lm, postes,  muros)
{ ) Cicatriz de deslizamento proximo a moradia [ ) Surgéncia
{ )  Murosiparedes  “embarrigados” {1 Feigbes erosivas

Processo de instabilizacdo ocorridos:
Predisposigio a  processos  geologicos: [ ) Mov. Grav, de massa. Qual?

{ ) Mov de transp. de massa. Cual?
Predisposigde a processos hidrologices: | ) Inundagio { ¥ Enchente { ) Alagamento

G- AGENTES POTENCIALIZADORES DE RISCO

() Concentragio de agua pluvial em superficie () Langamento de agua servidafesgoto na superficie
{ ) Vazamentos de agualesgoto { ) Fossa { )} Lixofentulho { ) Bananeiras
{ ) Presenga de blocos de rochas { ) Ausencia de cobertura vepetal

7 - CLASSIFIC .-'-'Ll;_s;D PARAMETRICA DE RISCO
Mita: Agentes potencializadores (1 a 2 pontos)
Sinais de instabilizagdo (1 a 2 pontos)
Vulnerahilidade da edificagdo (1 a 2 pontos)
Relagéo alturafafastamento (1 a 3 pontos)
Fatores atenuantes {1 a 3 pontos)

Fatores agravantes { 1 ponto)

+
+
+
+

+
Total: pantos

Nivel de rispo: () Muito alto: 8 a 10 pontos () Alte: 7 pontos () Medio: 6 pontos ) Baixe: 5a 4
pontos | ) Sem risco: 3a 0

8- CONSIDERACOES DO RESPONSAVEL TECNICO

9 - PARECER

{ ) Monitoramento { ) Remogéo tempordaria () Remogio definitiva { ) Nao se aplica

Fonte: Soares e Pereira (2017)



114

~

ANEXO B - MAPA DE RISCO DO BAIRRO SAO JOSE
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ANEXO C - MAPA DE RISCO DO BAIRRO ALTO DO MATEUS
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ANEXO D - MAPA DE RISCO DO BAIRRO ROGER

8sain SAVa
X3oud Q)% 8ddn a

2202 30 ONY ON OYDVidD
$9J808 $9d07 0|qR4 40 *JOid JOPeBUD

O[O SOPUBLIS SUIBY EXSIIEM
sajes opgoely Aoy essue
SOQWIS BAIIS BP BJJEY] BUUBAOSS
SOWEY BAIS 01814 SNIDJUIA INYUY
BUOPUEZ OJ[3PUIW ANYMY
Jojunp SeAe3U0S SeNbUUBH JIWNY
‘3dIN0D3

S G2 80z 8 08NJ 000Z SYOHIS [EIU0ZHOH Wnieq

WLN - YOLVON3IW
30 VSYIASNVAL TVSYIAINN OYIIrodd

|ejua|quiy oedeanp3 @ 0S|y ap
sealy ap ojusweade|y o}afoid

VE|vivd va Tvd3034 3avaIS¥3AINN

411 - OIQ3N OOSIY
012 - OLTV OOSIY
L - 0LV OLINN OOSIY

SOOSI¥ SO0 OYIVIIdISSVIO V
OAaNNO3S SVIONIAIS3Y 30 TVLOL O¥3NNN

SVSVO L€ - 6Z/ SVSVO ¥Z - 8Z/SVSVO LI - LZ
SVYSVO 02 - 92/ SYSVO €L - SZ/ SYSVD 10} - ¥Z
VSV L -€Z/SVSVO 09-2Z/SVSVO L~ 1Z
0OSId W3 SYIONIAIS3Y 30 O¥INWNN - YNOZ

VSSVIN 30 OLN3IWVZI1S3a 3d
0S$300¥d TVION3LOd WOD SYNOZ

VIONJN3434 30 OLNOd

O¥YIvE 00 O¥OVLIWINEA ——
VOIYHO0HAIH VIOVE

SOUL3W § VAVO V 1IAIN 30 VANND ——

OIQ3W 00SIY

OLTv 0OSI

0LV OLINW 0OSIY

VaN3o31

¥IO0YH 04 OHAIvE - VSSVIN 3d

SOLNINWIAOW 3a 0JSIY 30 VdVIN

"o 89 - VOS53d OYOL
'VSYN/ILIN

00062

0062

4

(4

w062

w6

e bZ6

e b26

e hZ6

e 126

wor b 26

w2 b 26

Fonte: PROEX/UFPB, 2021.



117

ANEXO E - JOGO DA MEMORIA
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ANEXO F - CARTILHA EDUCATIVA

Ola4, pessoal!

Essa cartilha possui o finclidode de
esclarecer ¢ alertar os moradores que
residem em dreas de risco. Se fox
necessdria a adocao de praticas e
medidas adequadas para evitar que
P © para isso o
empenho de todos da comunidode ¢é de

A

extrema importancia.
A uniao dos d com a Prefei
da cidode’a aiUnlcovaiiida & )

para a criagéo de medidas que possom
trazer a reducao dos riscos ¢ uma melhor
qualidade de vida.

Yocé, morador, é a peca
chave para que possamos ter
6timos resultados e um
lugar seguro para vocé,
sua familia e toda
a comunidade.

SITUACOES DE RISCO

Néo corte o
barreiro pore o
ampliago ou
modificagéo da
cosa. Isso pode
botar em risco o

sua casa e dos seus

E'muhop«i’oso
morar muito perto
do pé de uma
barreira. Mesmo elo
sendo baoixa, existe

A ATENCAO!

Alguns sinais podem indicar que vocé estad em
situagdo de riscoesdoeles:

* Rachaduras nas paredes das casas e nas
barreiras;

» Arvores, muros e postes inclinados;

* Surgimento de olhos d'dgua;

* Muro de arrimo embarrigados ou rachados;

* Terrenos afundados.

Fonte: PROEX/UFPB, 2021.
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Projeto Mapeamento de Areas
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Orientador: Prof. Dr. Fabio Lopes Soares

MUDANDO OS HABITOS E TOMANDO
ATITUDES CORRETAS VOCE PODE
PREVENIR DESASTRES!

* N3o jogue lixo nas barreiras, isso pode
trazer problemas durante periodos de chuva;

L

* Plante gramas e pequenas arvores;

* N3o lance seu esgoto na barreira, direcione-os
corretamente para uma rede adequada;

* Construa canaletas no topo e na base das
barreiras, direcionando a dgua da chuva para
arede.
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CARTILHA
EDUCATIVA

Conscientizacao
Sobre Riscos
de Escorregamento

QUEM CHAMAR EM SITUACOES

DE PERIGO?
Vel
A~ DEFESA CIVIL

Ligue para a DEFESA CIVIL quando:

* a barreira ou a3 sua casa apresentar rachaduras ou
deformagdes;

« houver alagamento na comunidade;

* estiver em época de chuvas e precisar proteger a
barreira contra deslizamentos;

. Ig na

* a sua familia precisar de abrigo.

E qual o nimero? 0800 285 9020, a ligagio ¢

gratuita.

m SAMU

Ligue para o SAMU (Servico de Atendimento Moével de
Urgéncia)emcasos de:
* em caso de intoxicag3o, queimadura, traumatismo;
* em casos de choque elétrico;
* em situagBes em geral onde seja necessdrio socorro
especializado urgente.
Equalonumero? 192, aligagioé gratuita.

BOMBEIROS

Ligue para os BOMBEIROS quando:

* alguém precisar ser resgatado em lugar de dificil
acesso;

* em caso de soter di

* em casos de inundagBes;

* em casos de incéndio;

* sempre que haja ameaca de destruigdo ou perigo de
vida.

Equal o nimero? 193, 3 ligagdo é gratuita.
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ANEXO G - CARTA DE RISCO DE SAO SEBASTIAO-SP
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Fonte: Instituto Geol
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LEGISLACAO FEDERAL INCIDENTE SOBRE AREAS DE MORROS

Quadro 7 — Legislacdo Federal incidente sobre &reas de morros

Lein.6.766/79
modificada pela Lei
n.° 9.785/99:
Parcelamento do solo
em zonas urbanas ou
de expanséo urbana

O parcelamento em encostas ndo é permitido em terrenos com declividade igual ou superior
a 30%, salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes; em terrenos
onde as condic6es geoldgicas desaconselhem a edificacdo; em areas de preservacado ecoldgica
ou naquelas onde a poluicdo impega condigdes sanitarias suportaveis, até a sua corre¢ao
(artigo 3°incisos 11, 111, 1V e V);

As areas destinadas a sistemas de circulagdo, a implantacdo de equipamentos urbano e comunitario,
bem como a espacos livres de uso publico, serdo proporcionais a densidade de ocupagao

prevista pelo Plano Diretor, ou aprovada por Lei municipal para a zona em que se situem

(artigo 4° inciso |, paragrafo 1°);

Os lotes terdo area minima de 125m2 e frente minima de 5m, salvo quando a legislacéo estadual
ou municipal determinar maiores exigéncias, ou quando o loteamento se destinar a urbanizacao
especifica ou edificacdo de conjuntos habitacionais de interesse social, previamente aprovado
pelos 6rgdos competentes

(artigo 4° inciso I1);

As vias de loteamento deverdo se articular com as vias adjacentes oficiais, existentes ou projetadas,
e harmonizar-se com a topografia do local
(artigo 4° inciso V).

Lein.4.771/65:
Cadigo florestal
modificado pela Lei

Considera de preservacdo permanente as florestas e demais formas de vegetacéo natural
situada nas encostas ou parte destas, com declividade superior a 45%, equivalente a 100% da
linha de maior declive, nas bordas dos tabuleiros, a partir da linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 metros, em projec&o horizontal. No caso de areas urbanas e nas

n. 7.803/99 regibes metropolitanas, observar-se-a o disposto nos planos diretores e leis de uso do solo,
respeitados os principios e limites a que se refere este artigo.
(artigo 2° alineas e e g, parégrafo Unico).
Decreto n.° 24.643/34: | Estabelece normas para proteger as aguas que correm natural ou artificialmente no subsolo, ou que

Cddigo das aguas

escoam na superficie do solo, especialmente as nascentes e as cabeceiras de drenagem.

Lei n.° 10.257/2001:
Estatuto da cidade

Estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade em prol

do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio ambiental;

a regularizacao fundiéria e urbanizagdo de areas ocupadas por populacéo de baixa renda deve se dar
mediante o estabelecimento de normas especiais de urbanizaco, uso e ocupacéo do solo e edificacao,
consideradas a situacdo socioecondmica da populagdo e as normas ambientais

(artigo 2° inciso XIV).

aquele que possuir como sua, area ou edificagdo urbana de até duzentos e cinquenta metros quadrados,
por cinco anos, ininterruptamente e sem oposi¢do, utilizando-a para sua moradia ou de sua familia,
adquirir-lhe-4 o dominio, desde que néo seja proprietario de outro imével urbano ou rural

(artigo 9°).

Fonte: Elaborado pelo autor, de acordo com Alheiros et al (2003).




