PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

BRENDA ABREU BISPO
DEBORA SOUSA CALIXTO
GISELA ALLIANO
MELISSA DIAS DA SILVA

POLITICA DE GERENCIAMENTO DE RISCO NAS ENCOSTAS — ESTUDO
DE CASO VILA SAHY, LITORAL NORTE DE SAO PAULO

Sao Paulo
2023



PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

BRENDA ABREU BISPO
DEBORA SOUSA CALIXTO
GISELA ALLIANO
MELISSA DIAS DA SILVA

POLITICA DE GERENCIAMENTO DE RISCO NAS ENCOSTAS - ESTUDO
DE CASO VILA SAHY, LITORAL NORTE DE SAO PAULO

Trabalho de Conclusdo de Curso desenvolvido
como requisito parcial para obtencdo do titulo
de bacharel em Engenharia Civil, na Pontificia
Universidade Catélica de Sado Paulo.
Orientadora: Profé. Dr2. Mariana de Almeida
Motta Rezende.

Sao Paulo
2023



AGRADECIMENTOS

Preliminarmente, agradecemos a nossa orientadora Dra. Mariana de Almeida Motta
Rezende, pelo empenho dedicado a elaboracéo deste trabalho, pela sua disponibilidade,
salientamos o apoio prestado, a forma interessada, construtiva extraordinaria,
fundamental ao longo de todo o percurso e pertinente como acompanhou a realizacdo
deste trabalho. Ndo podemos esquecer a sua grande contribuicdo por ter dado todas as
ferramentas necessarias para que pudesse aprender e crescer enquanto aluno e pessoa,
eternamente gratos por todo o apoio.

Gostariamos de agradecer também ao Marcelo Gramani, gedlogo e pesquisador integrante
do Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT), por toda ajuda e tempo disponibilizado para
nos dar um caminho para nossas pesquisas.

Gostariamos de expressar nossos agradecimentos:

A todos os professores do curso de Engenharia Civil com 0s quais nos proporcionou
aprendizado e conhecimento na area.

E finalmente, agradecemos a nossa familia por estarem ao nosso lado, apoiando e dando
forcas



RESUMO

A vulnerabilidade dos cidad&os brasileiros aos acidentes naturais esta intimamente ligada
a falta de moradia adequada para as camadas populares e a falta de um ordenamento
territorial que priorize o interesse social sobre o interesse privado dos proprietéarios de
terras. A auséncia de acesso a moradia e a regularizacdo fundiaria levou as classes
populares a recorrerem a autoconstrucéo e ocupacao de terrenos publicos ou privados de
menor valor de mercado, muitas vezes em areas de risco, preservacdo ambiental ou
protecdo aos mananciais, onde o mercado imobiliario ndo tem interesse ou atuagdo viavel.
Esse historico de ocupacao resultou em impactos adversos tanto pela acdo da natureza
sobre o espaco construido, como pelos efeitos do espago sobre a natureza, manifestando-
se em desastres naturais, poluicdo das fontes de agua e falta de areas verdes, que afetam
toda a populacdo. A ocupacdo irregular em assentamentos precarios no Brasil aumenta e
amplifica os cendrios de risco ambiental. Nesse contexto, cabe aos estados e a Unido
apoiar a implementacdo de politicas publicas que articulem a producdo habitacional, a
provisdo de infraestrutura e a execucdo de obras de seguranca em encostas e
macrodrenagem. Com base nesses dados, o presente trabalho teve como objetivo estudar
a politica de gerenciamento de risco e 0 mapeamento realizado pela Defesa Civil junto ao
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) na Vila Sahy, localizada em Séo Sebastido, no
litoral norte de S&o Paulo. Assim, foi realizada uma pesquisa de campo na regido para
avaliar se a populagdo entrevistada conhece a politica de gerenciamento de riscos e se
possuem conhecimento sobre as plataformas do governo que indicam essas situacdes.
Espera-se que o presente projeto possa contribuir para 0 melhoramento do trabalho ja
realizado pela Defesa Civil para evitar possiveis tragédias em areas de vulnerabilidade.
Apbs o levantamento dos dados, percebe-se que além de analisar o método de acéo da
Defesa civil, também seria necessaria uma estruturagdo do local com rotas de fuga e

palestras para conscientizar a populagéo local, principalmente.

Palavras-chave: deslizamentos, desastres naturais, Defesa Civil e Vila Sahy.



ABSTRACT

The vulnerability of Brazilian citizens to natural disasters is closely linked to the lack of
adequate housing for the working classes and the lack of land-use planning that prioritizes
the social interest over the private interest of landowners. The lack of access to housing
and land regularization has led the lower classes to resort to self-building and occupying
public or private land with lower market value, often in areas of risk, environmental
preservation or protection of water sources, where the real estate market has no interest
or viable action. This history of occupation has resulted in adverse impacts both from the
action of nature on the built space and from the effects of space on nature, manifested in
natural disasters, pollution of water sources and lack of green areas, which affect the entire
population. Irregular occupation in precarious settlements in Brazil increases and
amplifies environmental risk scenarios. In this context, it is up to the states and the federal
government to support the implementation of public policies that link housing production,
the provision of infrastructure and the execution of safety works on slopes and macro-
drainage. Based on this data, the aim of this paper was to study the risk management
policy and the mapping carried out by Civil Defense together with the Institute for
Technological Research (IPT) in Vila Sahy, located in Sdo Sebastido, on the north coast
of Sdo Paulo. A field survey was therefore carried out in the region to assess whether the
population interviewed is aware of the risk management policy and whether they are
aware of the government platforms that indicate these situations. It is hoped that this
project can contribute to improving the work already carried out by Civil Defense to
prevent possible tragedies in areas of vulnerability. After surveying the data, it is evident
that in addition to analyzing the Civil Defense's method of action, it would also be
necessary to structure the site with escape routes and lectures to raise awareness among

the local population.

Keywords: landslides, natural disasters, Civil Defense and Vila Sahy.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil tem enfrentado uma série de deslizamentos de terraem
varias regides do pais. Esses deslizamentos sdo mais comuns durante as estacOes
chuvosas, quando ocorrem grandes volumes de precipitacdo, especialmente em areas com
encostas ingremes e solo propenso a deslizamentos. Segundo o INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais), umas das regides mais propensa a deslizamentos é a regido
metropolitana de Sao Paulo, onde ha vérias encostas e morros. Em marco de 2020, por
exemplo, fortes chuvas resultaram em deslizamentos em diferentes partes da cidade,
causando mortes e destruicao de residéncias.

As comunidades de baixa renda sdo frequentemente as mais afetadas, pois muitas
vezes sao forcadas a se estabelecer em &reas de risco devido a falta de opcbes de moradia
mais seguras e acessiveis financeiramente. Essas pessoas, muitas vezes enfrentam
dificuldades para acessar servicos basicos, como agua potavel, saneamento adequado e
assisténcia medica, 0 que agrava ainda mais os impactos de deslizamentos (Kobiyama,
2006).

A ocupacdo em areas de risco, como encostas ingremes e margens de rios, por
familias de baixa renda é uma realidade enfrentada em muitas regides. A falta de recursos
financeiros muitas vezes leva essas familias a ndo terem opcdes viaveis de moradia e,
consequentemente, acabam ocupando terras de forma irregular (Nobre, 2011).

Segundo o Camarinha (2018) as areas de risco, por sua natureza geogréafica, sdo
mais propensas a desastres naturais, como deslizamentos de terra, especialmente durante
chuvas intensas. Esses eventos podem resultar em perdas de vidas humanas, danos
materiais e impactos socioecondmicos significativos. Infelizmente, as familias de baixa
renda que ocupam essas areas ficam expostas a um maior perigo durante esses eventos.

Segundo o Painel Intergovernamental das Altera¢6es Climaticas (IPCC), a chuva
desempenha um papel fundamental nos deslizamentos de terra, sendo um dos principais
fatores desencadeantes desses eventos. E importante ressaltar que os deslizamentos de
terra podem ocorrer ndo apenas durante chuvas intensas, mas também apo0s periodos
prolongados de precipitacdo, quando o solo ja esta saturado. A interacdo complexa entre
a chuva, as caracteristicas do solo e da encosta, a topografia e outros fatores geoldgicos
desempenham um papel crucial na ocorréncia e na magnitude dos deslizamentos de terra

durante eventos chuvosos.



As areas ocupadas por populacbes de baixa renda geralmente carecem de
infraestrutura adequada, como sistemas de drenagem eficientes, obras de contencdo de
encostas e muros de arrimo. Isso torna essas areas mais suscetiveis a deslizamentos de
terra e aumenta os danos causados pelos eventos (IPCC 2018).

E fundamental realizar um mapeamento detalhado das areas de risco nas favelas,
identificando as encostas instaveis, areas propensas a deslizamentos e margens de rios
sujeitas a enchentes. Isso ajudaria a orientar as acdes de prevencdo e tomar decisoes

informadas sobre o planejamento urbano.

1.1  JUSTIFICATIVA

As areas de risco geralmente sdo as mais expostas a ameacas como desastres
naturais ou riscos ambientais. As politicas voltadas para essas areas visam proteger o0s
residentes desses perigos e reduzir os danos em caso de desastres, por meio de medidas
como monitoramento, alertas precoces, evacuagdes e infraestrutura resistente (Peixoto,
2010).

Essas politicas ndo devem se limitar apenas a responder a crises iminentes, mas
também devem abordar a prevencédo e a mitigagdo de riscos a longo prazo. Isso envolve
a implementacdo de medidas de planejamento urbano sustentavel, como zoneamento
adequado, controle de ocupacdo do solo, preservacdo ambiental e educacdo em reducédo
de riscos, para diminuir a exposicdo futura a ameacas (Nobre 2011).

Segundo a Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC) a Defesa
Civil é uma organizacdo responsavel pela prevencao, preparacgdo, resposta e recuperacdo
de desastres naturais ou provocados pelo ser humano. Seu objetivo principal é proteger a
vida, 0s bens e 0 meio ambiente, além de minimizar os danos e prejuizos causados por
esses eventos.

As acOes da Defesa Civil no litoral norte de Séo Paulo sdo adaptadas as
caracteristicas especificas da regido, levando em consideracao as condic@es climaticas, o
relevo, a ocupacdo urbana e outros fatores que influenciam na ocorréncia de desastres.

Algumas das medidas tomadas pela defesa civil nas regides de deslizamentos sdo
0 monitoramento e alerta, treinamentos e capacitacdo, elaboracdo de planos de

contingéncia, e reconstrugdo e recuperacgdo dos locais afetados.



1.1 OBJETIVO GERAL

Com base no exposto, o objetivo geral deste trabalho foi estudar a politica de
gerenciamento de riscos, em regides com risco de deslizamentos de encostas, entender o
funcionamento e gestdo das etapas do programa da Defesa Civil, incluindo, o tipo de
estratégia estrutural ou ndo estrutural, conforme o estudo de caso realizado na Vila Sahy
(S&o Sebastido - SP), alvo de um deslizamento de encosta que ocasionou em mortes.
Espera-se que este trabalho contribua para o melhoramento do programa ja existente da

Defesa Civil, evitando novas tragédias.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Com desdobramento do objetivo geral foram estabelecidos 0s seguintes objetivos
especificos:
= Analisar o funcionamento do programa, com foco no mapeamento existente das
areas;
= Auvaliar o local e a melhor estratégia estrutural e ndo estrutural para a regido da
Vila Sahy, localizada na cidade de S&o Sebasti&o no litoral norte de S&o Paulo;
= Propor um projeto de rota de fuga para apoio futuro de um possivel deslizamento

no local.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 HISTORICO DE CRESCIMENTO POPULACIONAL EM
AREAS DE RISCO

Segundo Peixoto (2011), uma area de risco é uma regido geografica que apresenta
condigdes ou circunstancias que aumentam a probabilidade de ocorréncia de danos,
perdas ou desastres. Essas areas podem ser afetadas por uma variedade de ameagas, como
desastres naturais, riscos ambientais, vulnerabilidades socioecondmicas ou riscos
tecnoldgicos.

No Brasil, as areas de risco estdo associadas, principalmente, a ameacas naturais,
como deslizamentos de terra, inundacdes, enxurradas, desabamentos, entre outros eventos
relacionados as condicGes geograficas e climaticas do pais. Essas areas sdo identificadas
como zonas vulneraveis, onde a ocorréncia desses eventos é mais provavel e pode causar
danos significativos as comunidades (KOBIYAMA, 2017).



Regides com declividades acentuadas e solos instaveis, principalmente em areas
urbanas, séo propensas a deslizamentos de terra, devido a uma combinagdo de fatores,
como: gravidade, instabilidade do solo, agua, erosdo e até mesmo atividade humanas. As
encostas e morros sao especialmente perigosos quando a vegetacao natural € removida, a
ocupacdo irregular ocorre ou quando ha concentracdo de moradias precarias (INPE 2013).

O histérico de crescimento populacional em &reas de risco é bastante complexo e
varia de acordo com o contexto socioecondmico e as condicoes locais de cada regido. As
comunidades sdo assentamentos informais, caracterizados por habitacdes precérias, falta
de infraestrutura basica e condicGes de vida desafiadoras. Essas areas geralmente surgem
como resultado de processos como migracdo rural-urbana, urbanizacao rapida e falta de
politicas habitacionais adequadas (CARDOSO; DANALDI, 2019).

Em muitos casos, o0 crescimento populacional em areas de risco ocorre devido a
concentracdo de pessoas que migram de areas rurais em busca de melhores oportunidades
econdmicas nas cidades. Muitas vezes, essas pessoas enfrentam dificuldades para
encontrar moradia acessivel, o que leva a formacdo de assentamentos informais. Além
disso, fatores como o crescimento demogréafico, falta de emprego formal, pobreza e
conflitos também podem contribuir para o aumento da populacdo nessas areas
(CARDOSO; DANALDI, 2019).

As estimativas de crescimento populacional em comunidades podem ser
desafiadoras devido a natureza informal dessas areas. Muitas comunidades ndo séo
oficialmente reconhecidas pelas autoridades, o que dificulta a obtencdo de dados
demogréficos precisos. Além disso, as condi¢des de vida instaveis nessas areas podem
levar a movimentos populacionais internos, como realoca¢des ou migracdes para outras
areas de risco (SOUZA, 2010).

E importante ressaltar que o crescimento populacional em éreas de risco ndo é
uniforme em todas as regifes e cada comunidade possui caracteristicas e desafios
especificos. Portanto, é necessario analisar cada comunidade individualmente para
entender seu histdrico de crescimento populacional e implementar politicas adequadas de
acordo com suas necessidades especificas.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBG), no periodo de

2010 a 2022, a populacgéo brasileira aumentou 6,5%.



FIGURA 1- CRESCIMENTO POPULACIONAL - SAO SEBASTIAO
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBG)

Elaboracdo: Propria

De acordo com a Figura 1 na regido de S&o Sebastido, esse crescimento foi ainda
mais significativo, atingindo 10,3%, o que indica uma expansdo populacional acima da

média nacional.

2.1.1 DESLIZAMENTOS DE ENCOSTAS

Vedevello; Macedo (2007), falam que deslizamentos de encostas sdo eventos em
gue uma porcao de terra se move abruptamente e rapidamente ao longo de uma encosta.
Esses deslizamentos podem ser causados por uma combinacdo de fatores geoldgicos,
hidroldgicos e humanos. Augusto Filho (1924) apud Vedevello; Macedo (2007, p. 79)

menciona alguns pontos-chave sobre os deslizamentos de encostas:

Causas geoldgicas:

. Caracteristicas do solo: Solos argilosos e siltosos sdo mais propensos a

deslizamentos devido a sua baixa resisténcia e alta capacidade de retencéo de
agua.

. Estrutura geologica: A presenca de camadas inclinadas, fraturas ou

falhas geolodgicas pode enfraquecer a estabilidade do terreno e aumentar o risco
de deslizamentos.

. Inclinacdo da encosta: Quanto mais ingreme da encosta, maior a

probabilidade de ocorrer um deslizamento, pois a gravidade exerce uma forca
maior sobre o solo.
Causas hidrolégicas:

. Precipitacdo intensa: Chuvas fortes e prolongadas podem saturar o

solo, aumentando a pressdo da agua e reduzindo a resisténcia do solo, levando

a deslizamentos.



. Mudancas no nivel de dgua: Aumentos rapidos nos niveis de 4gua, seja

devido a chuvas intensas, derretimento de neve ou elevagao do lencol freatico,
podem afetar a estabilidade do solo nas encostas.
Causas humanas:

. Desmatamento e remocdo da vegetacdo: A remoc¢do da vegetagdo

natural, seja por desmatamento, urbanizagdo ou construcdo de estradas,
diminui a capacidade do solo de reter agua e aumenta o risco de deslizamentos.

. Alteraces no sistema de drenagem: A modificacdo inadequada do

sistema de drenagem, como o redirecionamento de cdrregos ou a construgéo
de canais, pode aumentar o acimulo de agua nas encostas e desencadear
deslizamentos.

. Construcdes e escavacfes: A construgéo de estruturas pesadas na parte

superior ou inferior de uma encosta, bem como escavac¢es mal planejadas,

podem alterar a distribuicdo de peso e desencadear deslizamentos.

A prevengdo e o gerenciamento adequados dos deslizamentos de encostas

envolvem a identificacdo e monitoramento de areas de risco, o planejamento adequado

do uso do solo, a implementacdo de medidas de controle de erosdo, a manutencao de

sistemas de drenagem eficientes e a conscientizacdo da populacdo sobre os perigos e a

adogéo de medidas de seguranga.

2.1.2 PRINCIPAIS CAUSAS DE DESLIZAMENTOS

Segundo Camarinha (2016), o clima desempenha um papel importante na

propiciacdo de deslizamentos de terra, pois certas condigdes climaticas podem aumentar

0 risco e a ocorréncia desses eventos, por exemplo:

Precipitacdo intensa: chuvas intensas e prolongadas sdo um fator significativo na

ocorréncia de deslizamentos. A dgua em excesso pode saturar o solo, aumentando a pressao
da agua nos poros e reduzindo a resisténcia do solo. Isso leva a uma diminuicao da coesdo
entre as particulas do solo e pode desencadear deslizamentos;

Chuvas apo6s periodos de seca: chuvas intensas apos periodos prolongados de seca podem

criar uma condicdo conhecida como "pulso de chuva", onde o solo esta seco e incapaz de
absorver rapidamente a agua. Isso pode levar a rapida saturacdo do solo e aumentar a
probabilidade de deslizamentos;

Chuvas continuas: chuvas persistentes e prolongadas podem levar a saturacdo prolongada
do solo, enfraquecendo sua estabilidade ao longo do tempo. O aumento gradual da umidade
pode levar ao amolecimento do solo e ao aumento do risco de deslizamentos;

Mudancas sazonais: transi¢des entre estacdes secas e chuvosas podem aumentar o risco de

deslizamentos. Durante a estagdo chuvosa, a saturagdo do solo é mais provavel de ocorrer,

especialmente se a precipitacédo for intensa e ocorrer em curtos periodos;



= Tempestades tropicais e furacdes: tempestades tropicais e furacdes sdo eventos climaticos

que podem trazer fortes ventos e chuvas torrenciais. As chuvas associadas a esses eventos
podem causar deslizamentos de terra, especialmente em areas com terrenos ingremes e

solos instaveis.

E importante ressaltar que a combinagdo de fatores geoldgicos, hidrologicos e
climéticos é fundamental para a ocorréncia de deslizamentos de terra. Além disso, a
topografia, o tipo de solo, a vegetacdo e as atividades humanas na area também
influenciam a propensdo aos deslizamentos. A compreensdo dessas interacbes é
fundamental para avaliar o risco e implementar medidas de prevengdo e mitigacéo
adequadas (IPCC 2018).

Segundo Vasconcelos (2020), o numero de eventos de precipitacdo extrema, com
chuva acima de 100 milimetros/dia, ja € maior nos ultimos 20 anos do que no acumulado
das seis décadas anteriores. No dia 11 de fevereiro de 2020, ocorreu um evento onde a
tempestade de 114 milimetros paralisou Sdo Paulo, causando deslizamentos e inundacdes
em varias regifes da metropole. 1sso equivale a metade da quantidade de chuva esperada
para todo o més (cerca de 220 mm, em média).

Os dados das Figuras 2-4 sdo da estacdo meteoroldgica que o Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da USP esta em operacao desde
1932 no Parque de Ciéncia e Tecnologia (CienTec), em frente ao Zoologico de Sdo Paulo,
no bairro da Agua Funda (Escobar 2020).

Figura 2— indice de Chuvas em SP pela Estacdo Meteoroldgica IAG USP
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Figura 3 - Indice de Chuvas em SP pela Estagio Meteorolégica Mirante Santana
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Figura 4 — Localizacdo das Esta¢des Meteorologicas
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Fonte: VASCONCELOQOS, 2020

Os numeros ndo deixam ddvida sobre 0 aumento da ocorréncia de tempestades na
metrépole paulistana: foram 11 acima de 100 mm nos ultimos 20 anos (periodo 2001-
2020), comparados a 10 na somatdria dos 60 anos anteriores (periodo 1941-2000). No
caso das chuvas acima de 80 mm (também consideradas extremas), 0 aumento é ainda
mais chocante: foram 25 eventos nas Ultimas duas décadas, comparados a 19 nas seis
décadas anteriores. (Escobar 2023)

Dados de uma outra estacdo meteoroldgica, operada pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet), no Mirante de Santana, demonstram uma historia semelhante,
ainda que com numeros distintos — o0 que € normal, visto que uma estacao esta na zona

norte e outra, na zona sul da cidade de S&o Paulo, sujeitas a condi¢cbes ambientais e



meteoroldgicas distintas. Nesse caso, as mudangas comegam a se destacar um pouco mais
cedo ainda, com um aumento expressivo da ocorréncia de tempestades com mais de 80

mm de chuva a partir da década de 1990. (Vasconcellos 2023).

2.1.3 TIPOS DE DESLIZAMENTOS

Existem diferentes tipos de deslizamentos de terra, que variam de acordo com as
caracteristicas do terreno, as condi¢bes geologicas e a natureza do movimento do solo.
Alguns dos tipos mais comuns sao:

=  Movimentos de massa:

O termo genérico movimentos de massa engloba uma variedade de tipos de
movimentos de instabilidade de massas de solos, rochas ou detritos, gerados pela acdo da
gravidade, em terrenos inclinados, tendo como fator deflagrador principal a infiltracdo de
agua, principalmente das chuvas. (IPT, 2018).

Esses processos podem ser induzidos, ou seja, gerados pelas atividades do homem
que modificam as condi¢Ges naturais do relevo por meio de cortes para construcdo de
moradias, aterros, lancamento concentrado de aguas sobre as encostas, estradas e outras
obras. Por isso, a ocorréncia desses movimentos de massa resulta da ocupacdo
inadequada, sendo mais comum em zonas com ocupacdes precarias de baixa renda. (IPT,
2018).

Os movimentos de massa tém possibilidade de previsao, ou seja, pode-se conhecer
previamente onde e em que condi¢Bes vao ocorrer, e qual serd a sua magnitude, desde
que se conhecam, em detalhe, 0 meio fisico e antrdpico, e 0s condicionantes do processo.
Para cada tipo existem medidas néo estruturais e estruturais (alternativas de intervencgéo)
especificas. (IPT, 2018).

Existem diversas classificacbes nacionais e internacionais relacionadas a
movimentos de massa. Aqui sera adotada a classificacdo proposta por Augusto Filho
(1992), onde os movimentos de massa relacionados a encostas sdo agrupados em quatro
grandes classes de processos, conforme apresentado na Tabela 1: Rastejos,

Escorregamentos, Quedas e Corridas. (IPT, 2018).



Tabela 1- Tipos de Escorregamento/Processo

CARACTERISTICAS DO
MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

+ Varios planos de deslocamento (internos)
+ Velocidades muito baixas a baixas (cm/ano) e decrescentes
RASTEJO (CREEP) coma profundidade ) )
» Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes
*» Solo, depositos, rocha alterada/fraturada
» Geometria indefinida
» Poucos planos de deslocamento (externos)
L ]
L]
L]

PROCESSOS

Velocidades médias (m/h) a altas (m/s)

Pequenos a grandes volumes de matenial

Geometria e materiais variaveis

ESCORREGAMENTOS
(SLIDES) s PLANARES / TRANSLACIONAIS: solos poucos espessos,

solos e rochas com um plano de fraqueza

o CIRCULARES [/ ROTACIONAIS: solos espessos

homogéneos e rochas muito fraturadas

EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza

Com ou sem planos de deslocamento

Movimento tipo queda livre ou em plano inclinado

Velocidades muito altas (varios m/s)

Material rochoso

Pequenos a médios volumes

Geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.

QUEDAS (FALLS)

DESPLACAMENTO

ROLAMENTO DE MATACAO

TOMBAMENTO

Muitas superficies de deslocamento (internas e externas a
massa em movimentacao)

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso
Desenvolvimento ao longo das drenagens
Velocidades médias a altas

Mobilizacéo de solo, rocha, defritos e agua
Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Fonte: Augusto Filho (1992)
No caso do municipio de Sao Sebastido, foram observados movimentos de massa

CORRIDAS (FLOWS)

do tipo rastejo, escorregamentos planares/translacionais, desplacamentos rochosos e
rolamentos de blocos de rocha.

A seguir foram descritos os varios tipos de movimentos de massa encontrados no
Municipio de Sao Sebastido, quais sejam: Rastejo, Escorregamentos e Quedas.

. Rastejo:

Os rastejos sdo movimentos lentos, que envolvem grandes massas de materiais,
cujo deslocamento resultante ao longo do tempo € minimo (mm a cm/ano).

Este processo atua sobre os horizontes superficiais do solo, bem como, horizontes
de transicdo solo/rocha e até mesmo rocha, em profundidades maiores (Figura 5 e 6).
Também ¢ incluido neste grupo o rastejo em solos de alteracdo (originados no proprio
local) ou em corpos de talus (tipo de solo proveniente de outros locais, transportado para
a situacdo atual por grandes movimentos gravitacionais de massa, apresentando uma
disposigcdo cadtica de solos e blocos de rocha, geralmente, em condi¢Ges de baixa
declividade). (IPT, 2018).



Este processo ndo apresenta uma superficie de ruptura definida (plano de
movimentacao) e as evidéncias da ocorréncia de movimento sdo trincas verificadas no
terreno natural, que evoluem vagarosamente, bem como as arvores, que apresentam
inclinacBes variadas. Sua principal causa antropica € a execucdo de cortes em sua
extremidade média inferior, o que interfere na sua precaria instabilidade. A Figura 7
mostra o depdsito de talus existente no bairro de Juguehy, em S&o Sebastido, que esta em

movimento, afetando a rodovia. (IPT, 2018).

Figura 5- Perfil Esquematico do Processo de Rastejo

Fonte: IPT, 2007.

Figura 6- Micro Escorregamento e “Caminhos De Vaca” Indicando Processos de Rastejo

Fonte: Sirden - CTGeo - IPT, 2007.



Figura 7- Vista Parcial do Deposito de Talus Existente no Bairro De Juquehy, em Sao Sebastido,

SP, que esta em Movimento, Afetando A Rodovia

Fonte: Sirden - CTGeo - IPT, 2007.

" Escorregamentos:

Os escorregamentos sdo processos marcantes na evolugdo das encostas,
caracterizando-se por movimentos rapidos (m/h a m/s), com limites laterais e
profundidade bem definidos (superficie de ruptura). Os volumes instabilizados podem ser
facilmente identificados, ou pelo menos inferidos. Podem envolver solo, saprolito, rocha
e depositos. S&o subdivididos em funcdo do mecanismo de ruptura, geometria e material
gue mobilizam (IPT, 2018).

O principal agente deflagrador destes processos é a agua das chuvas. Os indices
pluviométricos criticos variam de acordo com a regido, sendo menores para 0S
escorregamentos induzidos e maiores para 0s generalizados.

Existem varios tipos de escorregamentos: planares ou translacionais; circulares ou
rotacionais; e em cunha. A geometria destes movimentos varia em funcdo da existéncia
ou ndo de estruturas ou planos de fraqueza nos materiais movimentados, que condicionam
a formacao das superficies de ruptura (IPT, 2018).

Os escorregamentos planares ou translacionais em solo sdo processos muito
frequentes na dindmica das encostas serranas brasileiras, ocorrendo predominantemente
em solos pouco desenvolvidos das vertentes com altas declividades (Figuras 8, 9 e 10).
Sua geometria caracteriza-se por uma pequena espessura e forma retangular estreita
(comprimentos bem superiores as larguras). Este tipo de escorregamento também pode
ocorrer associado a solos saproliticos, saprolitos de rocha, condicionados por um plano



de fraqueza desfavoravel a estabilidade, relacionado a estruturas geologicas diversas
(foliacéo, xistosidade, fraturas, falhas etc.) (IPT, 2018).

Figura 8- Perfil Esquematico de Escorregamentos Planares

Escorregamento planar
ou franslacional

Fonte: IPT, 2007

Figura 9- Escorregamento Planar com Blocos de Rocha Imersos na Massa de Solo no Bairro de

Juquehy, Sao Sebastido, SP

Fonte: Sirden - CTGeo - IPT, 2007.



Figura 10- Escorregamento Planar Afetando Moradias no Bairro Cambury, S&o Sebastido, SP

Fonte: Sirden - CTGeo - IPT, 2007.

Em geral, a evolugéo da instabilizag&o das encostas acaba por gerar feicdes que
permitem analisar a possibilidade de ruptura. As principais feicdes de instabilidade, que
indicam a iminéncia de escorregamentos sdo representadas por fendas de tracdo na
superficie dos terrenos, ou aumento de fendas pré-existentes, pelo embarrigamento de
estruturas de contencdo, pela inclinacdo de estruturas rigidas, como postes, arvores, etc.,
degraus de abatimento e trincas no terreno e nas moradias (IPT, 2018).

= Quedas:

Os movimentos do tipo queda sdo extremamente rapidos (da ordem de m/s) e
envolvem blocos e/ ou lascas de rocha em movimento de queda livre ou segundo um
plano inclinado, estabilizando volumes de rocha pequenos a médios (Figuras 11 e 12).
A ocorréncia deste processo estd condicionada a presenca de afloramentos rochosos em
encostas ingremes, abruptas ou taludes de escavacdo, tais como, cortes em rocha, frentes
de lavra etc. As causas basicas deste processo sdo as descontinuidades do macico rochoso,
que propiciam isolamento de blocos unitarios de rocha, sob pressao causada pelo acimulo
de &gua em trincas, fraturas e descontinuidades, afetadas também pela penetragdo de
raizes, e esses fatores sendo potencializados pelas variagdes térmicas, através da dilatacdo
e contracdo da rocha. Esse processo pode ser acelerado pelas a¢Ges antropicas, como, por
exemplo, vibragdes provenientes de detonacdes de pedreiras proximas. Frentes rochosas



de pedreiras abandonadas podem resultar em areas de instabilidade decorrentes da

presenca de blocos instaveis remanescentes do processo de exploracao. (IPT, 2018).

Figura 11 - Perfil Esquematico do Processo de Queda de Blocos

[
Descontinuidades’
do macico >

__— Surgéncias

Blocos deslocados

Fonte: IPT, 2007.

Figura 12- Bloco de Rocha Parcialmente Imerso na Matriz de Solo, com Obra de Contengéo, no

Bairro Itatinga, S&o Sebastido (SP)

Fonte: Sirden - CTGeo - IPT, 2007.

As quedas como um conjunto de processos que envolvem massas rochosas podem

ser subdivididas em trés outros processos: o desplacamento, o tombamento e o rolamento



de blocos. Nas areas mapeadas ndo foram encontrados exemplos de tombamento, motivo
pelo qual esse processo ndo seré aqui descrito.

O desplacamento envolve o movimento de placas, lascas ou mesmo blocos que se
soltam do talude rochoso e podem se movimentar em queda livre ou sobre uma superficie
inclinada (Figura 13) (IPT, 2018).

Figura 13 - Vista de Paredao Rochoso com Blocos Individualizados, no Alto do Bairro Itatinga, Sdo
Sebastido (SP)

~

Fonte: Sirden - CTGeo - IPT, 2007.
O rolamento de blocos, ou rolamento de matacdes, € um processo comum em

areas de rochas igneas, principalmente as graniticas, onde existe maior predisposicéo a
originar matacdes de rocha sa, isolados e expostos em superficie (Figura 14). Os
rolamentos ocorrem naturalmente quando processos erosivos removem o apoio de sua
base, provocando a sua movimentagdo. A escavacao e a retirada do apoio, decorrente da
ocupacdo desordenada de uma encosta, € a acdo antrépica mais comum para 0

desencadeamento do processo. (IPT, 2018).



Figura 14 - Moradia Atingida por Bloco que Rolou na Encosta, no Bairro Morro do Abrigo, Sdo
Sebastido (SP)

Fonte: Sirden - CTGeo - IPT, 2007.

2.1.4 TIPOLOGIA GEOGRAFICA DA REGIAO LITORANEA

O municipio de So Sebastido, localizado no Litoral Norte de S&o Paulo, possui
uma paisagem costeira diversificada, com diferentes formas geomorfoldgicas. Essas
caracteristicas geomorfoldgicas sdo importantes para a identificagdo de desequilibrios no
sistema costeiro da regido. Dentre os compartimentos geomorfologicos presentes em Sdo
Sebastido, pode-se destacar 0s seguintes, cinturdo organico do atlantico, bacias
sedimentares cenozoicas e as formacdes do quaternério (AZEVEDO, 2018).

A ocupacgdo urbana de Sdo Sebastido comeca proxima a linha de costa e se
expande em dire¢do aos compartimentos interiores. Existem variagdes nos processos de
desequilibrio aparentes nessas areas, 0S processos mais intensos e frequentes acontecem
nas escarpas e nas areas onde os sedimentos das encostas se acumulam, chamados de
depdsitos coluvionares e correlatos (MACHADO 2014).

As areas que cercam as planicies marinhas ocupadas por assentamentos urbanos
sdo particularmente propensas a esses processos. A ocupacao urbana nessas areas pode
interferir nos processos naturais de deposicao e erosdo dos sedimentos, além de aumentar
a instabilidade do terreno nas escarpas (MACHADO 2014).

Conforme menciona Azevedo (2018), a ocupacdo humana retirou a cobertura
natural do solo, o que levou ao surgimento de processos erosivos. Esses processos sao

intensos devido ao clima chuvoso do municipio, que registrou um alto volume de chuvas



em 2013, totalizando 1289 mm. Isso caracteriza um clima tropical chuvoso, com um
Inverno seco.

A Figura 15 mostra um exemplo desses processos e suas formas. Pode-se
observar o deslocamento de massas, bem como a presenca de ravinas e vogorocas de
pequeno porte, que sdo evidéncias dos processos erosivos.

O Parque Estadual da Serra do Mar, presente em Sdo Sebastido, é fundamental
para preservar as areas ameacadas. Ele abrange a maior parte do municipio, impedindo a
ocupacdo dos planaltos e escarpas litoraneas.

As areas naturais sofrem processos de erosdo e deposicdo, 0 que é normal e
evidencia sua dinamica. E essencial que os responsaveis pela gestio do local respeitem
essas marcas visiveis (Azevedo 2018).

Segundo a classificacdo de Ross (1991), as formas morfoldgicas em Séo Sebastido
podem ser divididas em dois tipos: acumulacgdo, representada por planicies de varias
origens, e denudacdo, que engloba morros, colinas, serras e formas aplainadas, entre
outras caracteristicas.

A ocupacdo urbana em Sao Sebastido ocorre principalmente nas areas de
acumulacdo, o que reduz os riscos relacionados a inclinacdo do terreno. No entanto, é
importante gerenciar adequadamente as atividades relacionadas as chuvas para evitar a
construcdo de edificios em areas propensas a inundacdes.

Tanto a natureza quanto a sociedade estdo em constante mutacdo. A cada
momento, elas se apresentam de maneira diferente em relagdo ao momento anterior. Os
processos naturais buscam manter ou restaurar o equilibrio em um sistema dindmico que
esta sempre em transformacdo (AFONSO, 2006, p. 33). Essas transformacdes naturais
estdo constantemente interagindo com as transformacGes produzidas pelas relacdes

sociais.



Figura 15 - Processos Erosivos em Evolucdo Sobre as Escarpas E seus Respectivos Depositos

Correlatos

Y

Fonte: MACHADO, 2014

Assim, devido a ocupacdo humana inadequada nessas areas de risco, mesmo com a
delimitacdo de terrenos pela prefeitura, a cada mudanca climéatica, o risco de

deslizamentos é ainda maior.

22 MOTIVACOES DO CLIMA QUE PROPICIAM O
ACONTECIMENTO DE DESLIZAMENTOS

221 TIPOS DE SOLO DAS ENCOSTAS

Segundo SARTORI (2017), o Brasil possui uma grande diversidade de solos em
sua extensdo continental, decorrente da ampla diversidade de pedoambientes e de fatores
de formagdo do solo. Nas 13 classes de solos contidas no Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SiBCS), constata-se a influéncia desses fatores através da grande
variabilidade das caracteristicas quimicas, fisicas e morfologicas.

A ampla peculiaridade observada nos pedoambientes também representa uma
condicdo importante para a avaliacdo dos potenciais e limitacbes de cada solo,
condicionando a sua sustentabilidade em funcdo dos usos e das praticas de manejo
aplicadas.

Predominam os Latossolos, Argissolos e Neossolos, que no conjunto se
distribuem em aproximadamente 70% do territério nacional (Figura 16). As classes
Latossolos e Argissolos ocupam aproximadamente 58% da area e sdo solos profundos,
altamente intemperizados, &cidos, de baixa fertilidade natural e, em certos casos, com alta
saturacdo por aluminio. Também ocorrem solos de média a alta fertilidade, em geral



pouco profundos em decorréncia de seu baixo grau de intemperismo. Estes se enquadram
principalmente nas classes dos Neossolos, Luvissolos, Planossolos, Nitossolos,
Chernossolos e Cambissolos (PRADO, 2017).

Figura 16 - Mapa de Solos do Brasil
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Fonte: Embrapa (2011)

Segundo Prado (2017), em encostas, a composicdo do solo pode variar
dependendo da localizacdo geogréafica e das condi¢des ambientais. Alguns exemplos dos

tipos de solos sao:

. Solo argiloso: E composto principalmente por particulas de argila, que
possuem tamanho muito pequeno. Esse tipo de solo tende a ser bastante estavel

nas encostas, pois a argila retém &gua e proporciona uma boa coesao;

. Solo arenoso: E caracterizado por possuir uma alta proporgdo de
particulas de areia. Os solos arenosos geralmente tém baixa coesdo e sd0 menos
estaveis em encostas. Eles também tém boa drenagem, o que pode contribuir
para a erosdo em encostas ingremes;

. Solo siltoso: E composto principalmente por particulas de silte, que s&o

maiores do que as particulas de argila, mas menores do que as particulas de



areia. Os solos siltosos podem ter uma coesdo moderada e podem ser

suscetiveis a erosdo se ndo estiverem adequadamente vegetados.

. Solo calcério: E um solo formado principalmente por calcério, uma
rocha sedimentar rica em carbonato de calcio. Esse tipo de solo pode ser
encontrado em dareas com presenca de rochas calcarias, e sua estabilidade

dependera das caracteristicas especificas do calcario presente (PRADO 2017).

E comum encontrar diferentes tipos de solos devido aos processos de erosdo e

deposicdo que ocorrem nesses ambientes. Como:

. Solo residual: E formado pela decomposi¢do in situ da rocha
subjacente. Esse tipo de solo pode variar em composicdo, textura e
profundidade, dependendo do tipo de rocha original e dos processos de

intemperismo.

. Solo transportado: E composto por sedimentos que foram
transportados por agentes externos, como agua, vento ou gelo, e depositados
nas encostas. Esses sedimentos podem incluir areia, argila, cascalho e outros
materiais transportados de outras areas.

. Solo coluvial: E formado pela acumulagdo de sedimentos resultantes
da gravidade, que se deslocam ao longo da encosta devido a erosdo.
Geralmente é composto por fragmentos de rochas e solo residual.

. Solo aluvial: E encontrado em encostas proximas a rios e corregos. E
formado pela deposicdo de sedimentos carregados pela &gua durante
inundacdes ou periodos de maior fluxo. Esse tipo de solo pode ser rico em

nutrientes.

. Solo de encosta rochosa: Em encostas ingremes e rochosas, o solo pode

ser escasso ou ausente, com a rocha subjacente exposta. Isso ocorre em

encostas onde 0s processos de erosdo removem rapidamente o solo (PRADO

2017).

A composicao e caracteristicas dos solos nas encostas podem variar amplamente,
dependendo das condi¢des locais. Além disso, a presenca de vegetacdo nas encostas

desempenha um papel importante na estabilizagdo do solo e na prevencgéo da eroséo.



2.2.2 VEGETACAO

O Brasil possui seis Biomas: Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pampa e Pantanal, conforme pode ser observado no Mapa de Biomas do Brasil do IBGE,
2004, apresentado na Figura 17, onde o estado de Sao Paulo entra em destaque. Segundo
Coutinho (2006), um bioma é uma éarea do espa¢o geografico, com dimens6es de até mais
de um milh&o de quilémetros quadrados, que tem por caracteristicas a uniformidade de
um macroclima definido, de uma determinada fitofisionomia ou formacéo vegetal, de
uma fauna e outros organismos vivos associados, e de outras condi¢cdes ambientais, como
a altitude, o solo, alagamentos, o fogo, a salinidade. Estas caracteristicas Ihe conferem

uma estrutura e uma funcionalidade peculiares, ou seja, uma ecologia propria.
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Fonte: IBGE, 2004.

Segundo IBGE (2004) o litoral norte de Sdo Paulo apresenta uma diversidade de
ambientes e habitats naturais. A vegetacdo predominante nessa regido € a Mata Atlantica,
que € um dos biomas mais importantes e ameacados do pais. No entanto, devido a
urbanizacdo e a atividade humana, muitas areas de vegetacéao original foram desmatadas
e substituidas por areas urbanas, plantacdes e pastagens.

A Mata Atléntica é caracterizada por uma floresta tropical densa e exuberante,
com uma ampla variedade de espécies de arvores, arbustos, lianas e epifitas. Essa
vegetacdo € adaptada a um clima quente e imido, com chuvas bem distribuidas ao longo

do ano.



No litoral norte de Sdo Paulo, além da Mata Atlantica, também é possivel
encontrar outros tipos de vegetagéo costeira, como:

Restinga: E uma formagcéo vegetal que ocorre em areas costeiras de solo arenoso.
A restinga € composta por plantas adaptadas a salinidade do solo, como palmeiras,
arbustos, gramineas e herbaceas.

Manguezais: S&o ecossistemas encontrados em areas de transicéo entre a terrae 0
mar, onde ha influéncia de agua salgada. Os manguezais sd0 compostos por arvores
adaptadas a alta salinidade, como mangue vermelho, mangue preto e mangue branco.

Dunas: Em algumas areas costeiras do litoral norte de Sdo Paulo, podem ser
encontradas dunas de areia. Essas areas apresentam vegetacao adaptada as condi¢des de
vento, como gramineas, arbustos resistentes e algumas espécies de plantas halofitas
(adaptadas a ambientes salinos).

E de suma importancia a conservacdo desses ecossistemas costeiros, pois é
fundamental para a preservacdo da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos. A
protecdo e 0 manejo adequado dessas areas Sao essenciais para garantir a sobrevivéncia

de espécies nativas e a sustentabilidade ambiental da regido.

2.2.3 VOLUME DE CHUVA

Segundo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o volume de chuva
necessario para provocar deslizamentos de terra pode variar dependendo de varios fatores,
como as caracteristicas do solo, a inclinacdo da encosta, a capacidade de drenagem do
terreno e a vegetacdo presente. Ndo hd um valor exato de precipitacdo que seja
universalmente aplicavel a todos os cenarios. No entanto, chuvas intensas e prolongadas
sdo geralmente consideradas como o0s principais gatilhos para deslizamentos.

Em algumas regides, estudos e pesquisas indicaram que os deslizamentos de terra
podem ocorrer apds periodos de chuvas continuas com volumes acumulados de chuva
relativamente baixos, como 100 a 200 milimetros. Isso ocorre porque a chuva constante
e prolongada leva ao acimulo de agua no solo, aumentando gradualmente a sua saturacao
e diminuindo a sua estabilidade ao longo do tempo.

No entanto, em areas com solos mais suscetiveis a deslizamentos, como solos
argilosos ou siltosos, um volume menor de chuva pode ser suficiente para desencadear
um deslizamento se ocorrer em um curto periodo, como em poucas horas. Chuvas intensas
e concentradas podem levar a rdpida saturagdo do solo, aumentando a presséo da agua

nos poros e reduzindo a resisténcia do solo, o que pode resultar em deslizamentos.



A avaliacéo do risco de deslizamentos leva em considera¢ao ndo apenas o volume
de chuva, mas também outros fatores como a intensidade da chuva, a duracdo, a
sazonalidade, a condicédo prévia do solo e a topografia da area. Portanto, é essencial contar
com estudos e andlises geotécnicas especificas para determinar o potencial de
deslizamentos em uma determinada regido. As autoridades competentes e especialistas
em geologia e geotecnia sdo responsaveis por avaliar o risco e emitir alertas com base

nessas analises.

23 AQUECIMENTO GLOBAL E SUA INFLUENCIA EM
DESLIZAMENTOS

No Brasil, ao se analisar o historico de ocorréncia de eventos climaticos extremos,
observou-se que, nos ultimos 30 anos, tem aumentado a frequéncia de chuvas fortes no
verdo e no inverno do Sul e do Sudeste. Também, nesse periodo, ocorreram as grandes
secas historicas experimentadas pela Amazdnia em 2005 e 2010 e, na mesma regido, as
enchentes de 2009, 2012 e 2014. No Nordeste, uma seca em 2012, no Sudeste, tem-se a
grande seca de 2014-15, a pior dos ultimos 80 anos, que afetou a seguranca hidrica e
energética de Sdo Paulo e Rio de Janeiro e gerou restricdes de agua para a populacédo da
regido metropolitana de S8o Paulo. Segundo a organizacdo meteoroldgica mundial, no
Brasil, o Sudeste registrou no ano passado temperaturas de 1°C a 2°C superior a média
entre os anos 1961 e 1990. Como esses extremos sdo associados a variabilidade natural
do clima, existem evidéncias, porém ainda fracas, de que eles seriam mais intensos e
frequentes num futuro clima mais quente. (Escobar. 2023).

O aquecimento global comecou a ser foco da atengdo mundial a partir de 1988,
data de fundacao do Painel Intergovernamental sobre mudangas Climaticas “IPCC”, que,
desde entdo, produz relatorios cientificos para melhorar o conhecimento sobre as
mudancas climéticas. no quinto relatério, liberado em 2013 e 2014, o IPCC AR5 (IPCC,
2013; IPCC, 2014), o diagndstico ¢é alarmante: o aquecimento global é uma realidade,
observando-se um aumento na temperatura da ordem de 0,9°C desde 1850. O IPCC AR5
atribui o aquecimento global observado nos Gltimos 50 anos as atividades humanas, com
95% de certeza. O ano de 2014 superou o de 2010 e é 0 mais quente ja registrado desde
1880. Além disso, desde 1976 a temperatura global esta acima da média histérica do
século XX. Em Séo Paulo, a estacdo meteoroldgica do Instituto de Astronomia, Geofisica
e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sdo Paulo (IAG-USP), que funciona ha mais



de 60 anos, registrou a maior temperatura da historia no dia 17 de outubro de 2014,
marcando 37,2°C.

Segundo o Painel brasileiro de mudancas Climaticas — PBMC (2014a, b), foram
observadas tendéncias de aumento da precipitacdo anual (Figura 18) no Sudeste e Sul do
brasil (0,6 mm dia por 50 anos durante 1950-2008). o aquecimento foi detectado em toda
a América do Sul, incluindo o brasil (variando de 0,7°C até 1°C por 40 anos, desde
meados dos anos 1970). O relatdrio especial de extremos do IPCC, 0 SREX (IPCC, 2012),
sugere que haverd grande irregularidade de chuvas na América do Sul, sendo que
extremos de chuva mais intensa podem ser mais frequentes na bacia do Prata, assim como
periodos secos mais longos separando dias muito chuvosos na Amazonia e no Sudeste até
finais do século XXI. Para o nordeste e a Amazbnia se projeta maior frequéncia de
periodos secos mais intensos e longos, podendo virar secas sazonais. 0s relatorios do Pbm
C e do IPCC mencionam a influéncia antrépica sobre o sistema climético, porém afirmar
qual porcentagem da variacdo € natural e qual é condicionada pela agdo antrdpica é uma
questdo complicada (Escobar 2023).

As incertezas sobre o comportamento futuro do clima sdo especialmente
significativas no que se refere ao que acontecerda com o ciclo hidrolégico, principalmente
no hemisfério sul. Em relagdo as chuvas, porém, ha incertezas, com estudos mostrando
diferentes tendéncias para algumas regides, apesar de, em outros, haver grande
confiabilidade, como para a Regido Sul do brasil e a bacia do Prata, onde as chuvas véo
aumentar, e o leste da Amazénia e o nordeste, onde havera reducdo. As chuvas tendem a
diminuir durante o século XXI, sendo as reducdes mais intensas no Nordeste (2-2,5
mm/dia) e na Amazonia (1-1,5 mm/dia). Para todo o brasil, as projecGes indicam aumento
da temperatura e de extremos de calor, bem como reduc¢éo na frequéncia de geadas devido
ao aumento da temperatura minima, principalmente nos estados do Sudeste, Sul e Centro-
oeste, aumento dos extremos de chuva nas regides Sudeste e Sul e aumento na frequéncia
e intensidade de dias secos consecutivos no leste da Amazonia e no Nordeste. No Sul e
no Sudeste, 0 aumento de extremos de precipitacdo pode ser associado ao aumento da
frequéncia de desastres naturais, como chuvas intensas, deslizamentos e enchentes.
Segundo o Atlas brasileiro de Desastres Naturais (Ceped, 2012), tais eventos afetaram,
entre 1991 e 2012, 96,2 milhdes de brasileiros. Muitas dessas tragédias sdo deflagradas
por extremos de clima. E episddios como inundagfes e estiagens mataram 2.475 pessoas

nesse mesmo periodo. Considerando as projec6es de clima avaliadas pelo IPCC e pelo



Pbm C, estima-se que, nos proximos anos, as tragedias devam ser intensificadas por conta

das mudancas climaticas. (Vasconcellos 2023).

Figura 18 - Projecoes do Clima por Regido no ano, Indicando Mudangas Projetadas em Niveis de
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Fonte: Vasconcellos (2023)

Infelizmente, é de se esperar que esses eventos tenham ainda mais forca nos
préximos anos, pois com o agquecimento global, as mudancas climaticas estdo cada vez
mais intensas, provocando ainda mais inseguranca na populacéo sobre o que esperar num

futuro préximo.

24 REGIOES QUE SAO MAIS AFETADAS PELOS
DESLIZAMENTOS NO SUDESTE

Segundo o IBGE, Censo Demogréafico (2010), o Brasil possui caracteristicas
distintas entre as diferentes por¢des do seu territorio no que diz respeito a ocorréncia de
desastres naturais. As caracteristicas fisicas do territorio que viabilizam a forma de
ocupacdo pelo territério nacional e as diferencas de fragmentacdo territorial municipal
entre as grandes regiBes do pais determinaram diferentes padrdes de distribuicao espacial
da populacéo em &reas de risco.

No Anexo A (Distribui¢cdo dos Municipios Monitorados na Base Territorial
Estatistica de Area de Risco do Brasil) ilustra-se a distribuicao espacial dos municipios



abordados no presente estudo. A grande concentracdo de municipios na costa leste do pais
esta associada ao fato da ocupacéo do territdrio ter se concentrado nesta parte, que, por
sua vez, é suscetivel a ocorréncia de desastres naturais, estes associados a ocupagdo de
encostas ingremes, topos de morros e margens de corpos d’agua (TOMINAGA, 2009).

Na Regido Sudeste, com 308 municipios analisados conforme Anexo B (Mapa 5
- Populagéo Expostas nas Areas de Risco - Sudeste), sobressaiu com maior contingente
populacional residindo em areas de risco, com aproximadamente 4,3 milhGes de
moradores, 0 que representou 9,8% da populacdo total dos municipios monitorados da
regiao.

Os estados com maiores nimeros de habitantes expostos em areas de risco foram
Sado Paulo, com 1,5 milhdes habitantes (6,8% da populacdo total dos municipios
monitorados no estado), e Minas Gerais com 1,4 milhdes de habitantes (14,8% da
populacdo total dos municipios monitorados no estado). No Estado do Rio de Janeiro, a
populacdo exposta em &reas de risco foi de 865 mil habitantes (9,8% da populagéo total
dos municipios monitorados no estado). No Espirito Santo a populagdo exposta em éreas
de risco foi de 502 mil habitantes (15,2% da populacéo total dos municipios monitorados

no estado), conforme pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 - Populagio em Area de Risco por Unidade da Federagio em 2010 - Regi&o Sudeste

Grandes Regioes, Populacio Populagdo Total |Populagdo em Risco
Unidades da Total dos Mumicipios | nos Municipios
Federacdo Monitorados Monitorados

Sudeste 80 364 410 43 646 750 4266 301
Minas Gerais 19 597 33 9300174 1377577
Espirito Santo 3514952 3309 490 502311
Rio de Janeiro 15989 929 8 740 066 865 027
Sao Paulo 41262 199 22297030 1521 386

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico; CEMADEN (2010)

Assim, deveria ser feita uma andlise do porqué as pessoas ainda habitam essas
areas de risco. Os 6rgdos governamentais estdo fazendo algo para que essas pessoas se
sintam mais seguras, ou ndo h& nenhum tipo de verificacdo nessas areas? Os habitantes
conseguem ir para outros lugares? H4 um plano de remanejamento para que os habitantes
possam ir para areas seguras? Ainda existem muitas perguntas sem respostas, tanto pelos

habitantes quanto pelos érgdos governamentais.



25 CARACTERISTICAS DA HIDROGRAFIA, GEOLOGIA E
GEOMORFOLOGIA TERRESTRE NA REGIAO LITORANEA DO
ESTADO DE SAO PAULO

A caracterizacdo da hidrografia, geologia, geomorfologia terrestres tem como
foco identificar areas sujeitas a movimentos de massa, erosao, assoreamento, alagamento,
enchente e inundagdo e identificar areas de riscos ambientais e sociais. A caracterizacao
do meio fisico terrestre enfoca a dindmica de uso e ocupacdo da terra e suas implicacdes
sobre a Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Norte (APAMLN).

2.5.1 CARACTERIZACAO HIDROLOGICA

A regido que abrange os limites da APAMLN para o meio fisico terrestre é
composta pela bacia hidrografica do Litoral Norte, a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricosl - UGRHI-03, que possui 1.987 km?2 de extensdo territorial (DAEE,
1999), dos quais 1.592 km? sdo &reas continentais e 365 km?2 sdo areas insulares,
constituidas pela llha de Sdo Sebastido (339km2) e por outras 61 ilhas, ilhotas e lajes (26
km?2) (CBH-LN, 2009).

Na regido ha dois sistemas aquiferos importantes: o sistema aquifero fraturado
(Aquifero Cristalino) correspondente a terrenos cristalinos da Serra do Mar, permeaveis
por fraturamento de rochas e o sistema aquifero sedimentar (Aquifero Litoraneo),
permeaveis por porosidade granular, correspondendo a sedimentos ao longo das praias
(CAMPQS, 1993). De acordo com CBH-LN (2009), o Aquifero Litoraneo distribui-se
irregularmente ao longo da costa, segmentando pelas rochas do embasamento pré-
Cambriano, desde o Litoral Sul (na regido de Cananéia) até o Litoral Norte
(Caraguatatuba e Ubatuba), sendo constituido por depoésitos sedimentares da Planicie

Litoranea.

2.5.2 CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA

A regido do litoral paulista é caracterizada por um relevo bastante acidentado, com
avanco da escarpa da Serra do Mar em dire¢éo a planicie costeira na area correspondente
aos municipios do Litoral Norte (S&o Sebastido a Ubatuba), contrastando com maior
dominio da planicie na Baixada Santista e Litoral Sul (AB’SABER, 2003; KOGA-
VICENTE & NUNES, 2011).



A regido é marcada pelo relevo da Serra do Mar (caracterizado como escarpa -
elevacdo subita do solo, normalmente > 45°, caracterizada pela formacao de um penhasco
Ou uma encosta ingreme.), que atua como importante fator de intensificagdo orografica
(SANT’ANNA NETO, 1990; ROSEGHINI, 2007) e, associado aos fluxos atmosféricos
originarios do oceano e a uma zona de encontro de sistemas atmosféricos, propicia uma
dindmica de altos montantes pluviais (NUNES, 1990; 1997). Em periodos de chuvas
intensas e prolongadas na regido, séo frequentes os registros de aumento de movimentos
de massa, como escorregamentos, rolamentos, queda de blocos e corridas (ver TAVARES
et al., 2004; MARCELINO, 2004; KOGA-VICENTE, 2010; KOGA-VICENTE &
NUNES, 2011; SCOFIELD et al., 2014).

O Litoral Norte paulista estd limitado pelo mar e pelas montanhas na por¢édo
continental, onde boa parte dessas areas estdo nas proximidades de areas de conservacgédo
de meia encosta — muitas vezes inapropriadas para ocupacdo (SMA/CPLA, 2011a) pelas
restricbes ambientais e geoldgica - geomorfoldgicas.

Na regido do Litoral Norte de S&o Paulo, séo encontrados trés grandes grupos de
rochas formadoras do solo: (i) igneas — representam cerca de 38% do total 1.802 km2 de
classes de rochas principais encontradas na regido; (ii) metamdrficas — cerca de 35,9% e

(iii) sedimentares, ocupando cerca de 13% no Litoral Norte (Tabela 3).



Tabela 3 - Tipos de grupos de rochas formadoras de solos e percentual na regido do Litoral Norte

de Sao Paulo

Rochas
Municipios Principais unidades geoldgicas Hierarquia Litologia principais |Area &né)| %o
(classes)
: : Corpl . . .
Conplexo Pico do Papagaio ompt e Biotita grantto Ignea 2064 4.2
granitico
. . IMMetagabro, Enderbto, Diorto Ignea
Conplexo B do M Corrpl ’ o ’ L 14,5 32
ONPIeRe BAITO 60 Miariseo S Quartzo diorto Wetamaortica ’ ’
Caraguatatuba Costero, umd.ade gf‘gmto-gnmssma Corrplex Idigmatite, %alsse, Augen Metamarfica 1311 285
migrmatitica snalsse
- o ) (Mio Depositos de argila e/ou arela, Sedimentar
Deposttos litorinecs indiferenciados . (ou 1074 234
definida) cascalho )
Bedimentos)
Total 4594 |1000
Coberturas detriticas . Depositos de areta, cascalho e Sedimentar
. Unidade . (ou 24 0.8
indiferenciadas argila .
Sedimentos)
Cranito-gnassico e migmatitico
[ha de Sfic Sebastido Compo (LIMA, 2001, FROCHOROFF, ignea 241 88,9
Thabela
2014)
. Migmatite, Biotta gnaisse
Cost dad e ’ .
os e1r0,}1.1r11. Ace Cormplexo Onaisse, Metamarfica 287 323
ortognaissica .
Ortognaisse
Total 3052 (1000
G lesty Pico do P ic;, Crant Corpl . . .
OHp D fo ° apgﬂgalo, e ornpt 0 Biotita grantto Ignea 743 20,1
S8o Ssbastido granitico
Costeiro, unidade de gnaisses Corplexn Migrmatite, Chaisse Metamorfica| 2232 9.9
N . bandados
$o Sebastido Coberturas detriticas indiferenciadas; . . . Fedimentar
. ) . ) Depositos de argila efou arela,
Depositos aluvionares; Depdsitos Unidade cascalho (ou 148 20,0
ltoraneos ndiferenciados Bedimentos)
Total 3727 |1000
Chameockito Ubatuba; Complexo Bico
do Papagam; Gr*an}to Ca(;aﬁndo.ca; Chamoeckito, Monzogrante, ;
Cranito Parati, Buite Getulandia, Corpo o . [gnea 4108 51,7
) S . Mangerto; Biotita grantto
Cranite Parati-Mirirm, Suite Serra das
Araras
Costei idad to-gnaiss Migrmatito, Chai A .
osteiro, uni ra ¢ granto-gnaissica Conmplem igmatito, Chaisse, Augen | L. 1548 293
Ubatuba migrmatitica; Kio Negro onasse
Coberturas detriticas indiferenciadas; Depositos de areila &fou areia Sedimentar
Depostos aluvionares, Depositos Unidade P € ’ {ou 552 83
R L . cazcalho .
litoraneos ndiferenciados Sedimentos)
Costeiro, unidade quartzitica; Granito " . (Mao
’ ) ’ Corrplexo 4o definido ) 47 07
Iha Anchista s o ) definida)
Total 6653 |100p0

Fonte: Elaborado com base em dados do Servigo Geologico do Brasil (CPRM, 2009; 2011).

Os dois primeiros grupos estdo distribuidos ao longo de toda a regido,

predominantemente na porcdo continental, onde se localiza o PE da Serra do Mar

(PESM). Segundo Ross (2006), as rochas metamorficas — formadas por gnaisses,

migmatitos, micaxistos, filitos, carbonaticas e massas intrusivas (granito e sienitos) —

estdo distribuidas em toda a Serra do Mar, e sdo importantes na formacdo das ilhas, que

sdo afloramentos de embasamento cristalino. De acordo com a Companhia de Pesquisa

de Recursos Minerais/Servico Geologico do Brasil (CPRM, 2006), geodiversidade €




definida como “o estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade
de ambientes, composicdo, fenbmenos e processos geolégicos que ddo origem as
paisagens, rochas, minerais, aguas, fosseis, solos, clima e outros depdsitos superficiais
que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra. As rochas sedimentares estdo
localizadas nas proximidades da linha costeira, nos dominios de restinga, com depdsitos
aluvionares e marinhos. A Figura 19 mostra a distribuicdo das rochas principais

distribuidas no territério do Litoral Norte de Sdo Paulo.

Figura 19 - Mapa Geoldgico: Classes de Principais Formagfes Rochosas na Regido do Litoral Norte

de Sao Paulo
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Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, 2009; 2011

Grande parte do territorio do Litoral Norte de Sdo Paulo é formado por relevo de
escarpas serranas e de dominio montanhoso, compondo 43% e 32,4% da area de estudo
e situadas predominantemente em &reas dos limites das Unidades de Conservagédo de
Protecdo Integral (PESM e PE de llhabela). As planicies costeiras e fluvio-marinhas, em
conjunto, correspondem a cerca de 15,7% da regido, com predominio em Caraguatatuba
e S80o Sebastido. Os dominios de morros e serras baixas estéo distribuidos em toda a regido
(com excecdo de Ilhabela), sendo predominante em Caraguatatuba. As classes de relevo

da area de estudo podem ser vistas na Figura 20 e em mais detalhes, na Tabela 4.



Tabela 4 - Tipos de relevo (dominio geomorfologico) e percentual na regido do Litoral Norte de Séo

Paulo
Municipios Dominios de relevo Declividade (graus) | Altitude (metros)| Area (kn?)| Percentual (%)
Dominio de morros e serras baixas 15°a35° 80a200m 73 16,8
Dominio montanhoso 25°a45° 300 a 2000 m 73 15,8
Caraguatatuba Escarpas serranas 25°a60° 300 a 2000 m 204 44,2
Planicies costeiras 0°a5° 0a20m 36 7.9
Planicies fluvio-marinhas 0° 0m 71 154
Total 462 100
Lhabela Dominio montanhoso 25°ad5° 300 a 2000 m 304 99,2
Planicies fluvio-marinhas 0° 0m 2 0,8
Total 306 100
Dominio de morros e serras baixas 15°a 35° 80 2200 m 37 98
Dominio montanhoso 25°a 45° 300 a 2000 m 64 17,1
Sdo Sebas tifio Escarpas serranas 25°a 60° 300 a 2000 m 196 52,5
Planicies costeiras 0°a5° 0a20m 18 47
Planicies fluvio-marinhas 0° 0m 59 158
Total 374 100
Dominio de morros e serras baias 15%a 35° 802200 m 47 7.1
Dominio montanhoso 25%a 45° 300 a 2000 m 147 21,9
Ubatuba Escarpas serranas 25°a 60° 300 2 2000 m 379 56,5
Planicies costeiras 0°a5° 0a20m 74 11
Planicies fluvio-marinhas 0° 0m 23 35
Total 670 100

Fonte: Elaborado com base em dados do Servigo Geol6gico do Brasil (CPRM, 2009; 2011).

Figura 20- Mapa Geomorfologico: Dominios Geomorfolégicos na Regido do Litoral Norte de Sao
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2.5.3 CARACTERIZACAO PEDOLOGICAS

De acordo com a Figura 21, na regido do litoral norte de S&o Paulo existem pelo
menos trés grandes grupos: (i) espodossolos; (ii) cambissolos e (iii) latossolos
(Vermelhos-Amarelos), sendo a maior parte da area coberta pelos Cambissolos

(aproximadamente 88%), distribuidos em toda a regido de estudo.

Figura 21- Mapa de solos. Tipos de solo: (i) Espodossolos — Grupo 1 (G1); (ii) Cambissolos — Grupo
2 (G2); (iii) Latossolos (Vermelhos-Amarelos) — Grupo 3 (G3)
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2.5.4 PROCESSOS GEODINAMICOS: PERIGOS DE

ESCORREGAMENTO E INUNDACAO

O mapeamento das Unidades Bésicas de Compartimentagéo Fisiogréafica (UBC)
considera perigo como fendmeno, substéncia, atividade humana ou condigdo que pode
causar perda de vidas, ferimentos ou outros impactos na salde, danos as propriedades,
perda de bens e servicos, distdrbios sociais e econémicos e danos ao meio ambiente
(UNISDR, 2009). A classificagdo das UBCs varia entre PO & P5, onde PO representa uma
probabilidade nula ou quase nula de ocorréncia do evento perigoso (escorregamento ou

inundacdo) e P5 a probabilidade maxima (classe Muito Alta). As demais classes



representam situacGes intermediarias entre estes extremos: P4 (Alta), P3 (Média), P2

(Baixa) e P1 (Muito Baixa). Dadas as caracteristicas geomorfoldgicas (presenga de

coberturas sedimentares inconsolidadas, baixas altitudes) atribui-se a classe PO as

planicies no caso do perigo de escorregamento (Figura 22). No caso do perigo de

inundacdo, atribui-se PO para as areas de encostas, cujas caracteristicas apresentavam

relevo mais declivoso (Figura 23).

Figura 22- Perigo de Escorregamento
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Figura 23 - Perigo de Inundacéo
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De acordo com a Tabela 5, com base no mapeamento de perigos de
escorregamentos e inundagdo da (SMA/CPLA, 2013; 2014; 1G/SMA, 2014), 18% do
territorio do Litoral Norte esta em area de potencial perigo associado a escorregamentos,
sendo 36% em zonas de perigo alto (18% em P4) e perigo muito alto P5 (18%). Em
relacdo ao perigo de inundagdo, cerca de 193 km2 da regido do Litoral Norte estdo
situados em zonas de alto perigo P4 (12%) e muito alto perigo P5 (23%).

Tabela 5 - Perigo de escorregamento e de inundagéo

Escorregamento Inundagio

Classe de perigo

Area (km?) % Area (km?) %
PO 226,73 35 1626,25 65
P1 10,33 2 0,00 0
P2 5973 7 0,00 0
F3 214,31 20 14,20 0
P4 571,07 18 17893 12
P5 710,82 18 33,61 px]
Total 2816,80 100 2816,80 100

Fonte: Mapeamento de perigos de escorregamentos e inundag¢fes (SMA/CPLA, 2013; 2014; IG/SMA,
2014)



De acordo com Mello et al. (2012), observa-se que em Caraguatatuba, llhabela e
Sdo Sebastido ha predominancia de riscos com Muito Alta suscetibilidade a
escorregamentos em relacdo as outras categorias de riscos geotécnicos (48,4%, 100% e
58%, respectivamente). Ubatuba possui 26,7% dos riscos associados a suscetibilidade a
escorregamento, sendo predominantes no municipio os riscos de recalque e instabilizacéo
do terreno (39%) e de inundacéo (34%).

Esses resultados, considerados em conjunto para a regido, reforcam a necessidade
de maior atenc¢do para a reducdo desses riscos, ampliando as medidas preventivas e as
adaptacOes necessarias da infraestrutura instalada/planejada (BITAR, 2009), buscando o
ordenamento territorial por meio de Planos Diretores, Zoneamentos-Ecol6gico-
Econdmico (ZEE) que considerem os riscos de desastres naturais (FERREIRA, 2012).

2.6 HISTORIA DA VILA SAHY

A Vila Sahy, também conhecida como Praia Barra do Sahy, esta localizada no
litoral norte de Sdo Paulo, no municipio de Séo Sebastido, que tem uma area territorial de
402.395 km? e uma populacdo estimada de 91.637 habitantes (IBGE, 2022).

Segundo o Portal Turismo S&o Sebastido (2021), a Vila Sahy € uma pequena vila
de pescadores e um destino turistico popular devido as suas belas praias e ambiente
tranquilo.

A historia da Vila Sahy remonta aos tempos coloniais do Brasil. A regido onde
esta situada era habitada pelos indios tupinambas antes da chegada dos colonizadores
portugueses. Com a colonizacdo, a area foi incorporada as sesmarias e iniciou-se 0
processo de ocupacao e exploracdo da regido.

Durante o periodo colonial, a Vila Sahy foi palco de atividades relacionadas a
pesca e a agricultura de subsisténcia. A pesca sempre teve um papel importante na
economia local e ainda hoje € uma atividade tradicional dos moradores da vila.

Com o passar do tempo, a regido passou a atrair também visitantes em busca de
suas belas praias e belezas naturais. A Vila Sahy se tornou um destino turistico crescente,
com o desenvolvimento de pousadas, restaurantes e servicos voltados para os turistas.

A preservacdo ambiental € uma preocupacdo constante na Vila Sahy, e a regido
possui algumas areas de protecdo ambiental, como a Area de Protecdo Ambiental do
Sahy. Essas medidas visam conservar a rica biodiversidade local, incluindo a vegetagéo
de Mata Atlantica e a preservacao dos ecossistemas costeiros.

Atualmente, a Vila Sahy ¢ um local bastante procurado por turistas que buscam



um ambiente tranquilo e praias paradisiacas. Além disso, a vila mantém seu carater de
comunidade de pescadores, com uma atmosfera simples e acolhedora.

Ao visitar a Vila Sahy ou qualquer outro destino turistico, é essencial respeitar o
meio ambiente, a cultura local e contribuir para a preservacdo do patrimonio natural e

cultural da regiéo.

2.6.1 TRAGEDIA NO LITORAL NORTE DE SAO PAULO:
DESLIZAMENTO NA VILA SAHY

Na madrugada do domingo de Carnaval, dia 19 de fevereiro de 2023, um temporal
forte ja castigava a regido do litoral norte de Sdo Paulo havia algumas horas. Desavisados
do perigo, moradores e turistas dormiam quando a lama da encosta comecou a descer 0
morro, arrastando junto arvores, casas, carros e vidas (Catto et al., 2023).

De acordo com a Defesa Civil ocorreram 54 mortes, das quais 53 em Sao
Sebastido e uma em Ubatuba. As mortes se concentraram na Vila Sahy, bairro formado
em meados dos anos 1980 e habitado por funcionarios de casas de veraneio, hotéis e
pousadas da Barra do Sahy, praia que fica do outro lado da rodovia Rio-Santos.

A ocupacdo da Vila Sahy € irregular por estar em &rea de protecdo ambiental.
Pressionada pelo Ministério Publico Estadual a resolver a situacdo quando o bairro ja
estava consolidado, a prefeitura "congelou a area” (Figura 24), em 2009 e prometeu
urbaniza-lo em dois anos, o que nao ocorreu. Em 2016, o congelamento foi oficializado
em lei. Foi entdo estabelecido um perimetro: dentro dele, ninguém poderia ampliar as
casas ja existentes. Fora, ninguém poderia construir. Porém, a expansao continuou entre
2021 e 2023, pois fiscais da prefeitura de Sdo Sebastido identificaram casas dentro e fora

da area congelada (Catto et al., 2023).



Figura 24 - Area “Congelada” na Vila Sahy
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Fonte: MPE, 20‘3

Na véspera da tragédia, mesmo avisados pelo Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), do risco de desastre com dois dias de
antecedéncia, as autoridades ndo alertaram a populacéo sobre a dimensdo do perigo. O
governador Tarcisio de Freitas disse que as mensagens de SMS disparadas para parte da

populacdo nao tiveram "efetividade™.

2.6.2 TRABALHO DA DEFESA CIVIL JUNTO AO IPT

No Brasil, as caracteristicas da ocupagdo nos assentamentos precérios afetam de
forma negativa e ampliam todos os cenarios potenciais de risco ambiental. Conforme
resume o Ministério das Cidades — MCidades (Brasil e IPT, 2007), o problema das areas
de risco de deslizamentos, enchentes e inundagdes nas cidades brasileiras sdo decorrentes
dos seguintes fatores: i) crise econdomica e social, com solucao apenas a longo prazo; ii)



politica habitacional para baixa renda historicamente ineficiente; iii) ineficacia dos
sistemas de controle do uso e ocupagéo do solo; iv) inexisténcia de legislagao adequada
para as areas suscetiveis aos riscos; v) inexisténcia de apoio técnico para as populacoes;
e vi) cultura popular de “morar no plano”.

De acordo com a Constituicdo Federal, o municipio é o ente federado a quem foi
atribuida a competéncia pela politica urbana, sendo o responsével por instituir uma
politica de desenvolvimento urbano local (Brasil,1988). No que diz respeito a questdo do
risco 1 segundo a Lei no 12.608, de 10 de abril de 2012, que institui a Politica Nacional
de Protecdo e Defesa Civil (PNPDC), os municipios devem elaborar os planos de
contingéncia de protecéo e defesa civil, além de elaborar plano de implantacdo de obras
e servicos para a reducdo de riscos de desastre, como esquematizado na Figura 25,
promovendo inclusive reassentamento das familias instaladas em areas de risco 2 ou de
protecdo ambiental, devendo prover moradia temporaria para estas.

Aos estados e a Unido cabe o apoio na implementacéo de politicas publicas que
articulem a producéo habitacional, a provisao de infraestrutura, a implantacdo de obras
de seguranca em encostas e de macrodrenagem. Aos estados, conforme a PNDPC,
compete também o desenvolvimento dos Planos Estaduais de Protecdo e Defesa Civil, 0s
quais devem, no minimo, identificar as bacias hidrograficas com risco de ocorréncia de
desastres e determinar as diretrizes de acdo governamental de protecdo e defesa civil no

ambito estadual.

Figura 25 - Formas de Atuacdo em relacdo a areas de risco de deslizamentos
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Fonte: Brasil e IPT (2007, p. 126).



Seria importante para toda populacdo que vive em areas de risco que 0s 6rgados
governamentais notassem e prestassem atengdo com um pouco mais de cuidado, para que,
assim que fossem notificados pelos canais de informacGes possiveis desastres, essas
pessoas fossem informadas e preparadas para esse tipo de situacdo, pois em muitos casos

além de perderem tudo, perdem a propria vida.

2.6.3 INTERVENCOES ESTRUTURAIS

Segundo OGURA (2006), intervencbes estruturais sdo acdes realizadas para
modificar ou melhorar as estruturas fisicas de um determinado local ou sistema. Essas
intervengdes geralmente s&o realizadas para corrigir deficiéncias, aumentar a eficiéncia,
garantir a seguranca ou adaptar a estrutura a novas necessidades.

Na engenharia civil, as intervencdes estruturais podem envolver reparos, reforcos
ou reconstrucdo de edificios, pontes, barragens, estradas, tlneis e outras infraestruturas.
Isso pode incluir a substituicdo de materiais danificados, fortalecimento de fundacdes,
reforco de estruturas existentes, reparo de fissuras ou rachaduras, entre outras medidas.

Essas intervencBes podem ocorrer em nivel urbano, com a revitalizacéo de bairros
ou areas urbanas em declinio. Nesse caso, as a¢des podem incluir a renovagéo de edificios
antigos, a requalificacdo de espacos publicos, a melhoria da infraestrutura urbana e a
reorganizacdo do planejamento urbano.

Em resumo, sdo intervencdes fisicas realizadas para melhorar, modificar ou
corrigir as estruturas existentes, seja em nivel de edificios individuais ou de sistemas

urbanos mais amplos.

2.6.4 PREVENCAO DE DESLIZAMENTOS

Segundo Braja (2021), existem varias estruturas e técnicas utilizadas para prevenir
deslizamentos de terra. A escolha da estrutura depende das caracteristicas do local, do
tipo de solo e das condicOes especificas do terreno. Sao exemplos de estruturas contra

deslizamentos:

- Contencdo em Gabibes: Sado estruturas feitas de gabides, que sdo
caixas de malha metalica preenchidas com pedras. Os gabiBes séo
empilhados formando muros ou paredes, fornecendo resisténcia e
estabilidade ao solo.

- Muros de Arrimo: Sdo estruturas construidas para reter o solo e evitar
0 seu movimento. Podem ser feitos de concreto armado, alvenaria de pedra,
madeira ou outros materiais. Os muros de arrimo podem ser reforgados com
drenagem para evitar o acimulo de &gua por trés deles.

- Terragos: Consistem em degraus horizontais construidos no terreno



inclinado. Os terracos reduzem a velocidade da agua da chuva, permitindo
que ela seja absorvida pelo solo e evitando a eroséo.

- Barreiras de Concreto: Sao estruturas de concreto construidas para
interromper 0 movimento de massa de solo. Essas barreiras podem ser usadas
em encostas inclinadas ou ao longo de rodovias para conter o deslizamento
de terra.

- Drenagem: A drenagem adequada é fundamental para evitar o
acumulo de agua, que é uma das principais causas de deslizamentos de terra.
A instalacdo de sistemas de drenagem, como canaletas, tubos perfurados e
trincheiras drenantes, ajuda a redirecionar a dgua e evitar a saturagéo do solo.

- Reflorestamento: O plantio de vegetagdo adequada, como arvores e
arbustos de raizes profundas, pode ajudar a estabilizar o solo e reduzir o risco
de deslizamentos. As raizes das plantas ajudam a absorver a dgua, aumentar a
coesdo do solo e melhorar a resisténcia do terreno.

. Geossintéticos: Sdo materiais sintéticos, como geotéxteis, geogrelhas
e geocélulas, que sdo utilizados para reforgar o solo. Esses materiais sdo
instalados em camadas no solo para aumentar sua resisténcia e estabilidade
(Braja 2021).

Portanto, a prevencéo de deslizamentos de terra requer uma abordagem integrada,
levando em consideracao as caracteristicas do local, a anélise do solo, o clima e outros
fatores relevantes. Em casos mais complexos, € recomendavel consultar engenheiros
especializados em geotecnia e geologia para projetar e implementar as medidas

apropriadas de prevencéo.

2.7 ESTRATEGIAS/PLANOS DE INTERVENCOES ESTRUTURAL OU
NAO ESTRUTURAL
2.7.1 TIPOS DE ESTRURAS DE CONTENCAO

Uma estrutura de contencdo, em engenharia civil e geotecnia, refere-se a uma
construcdo projetada e construida para conter ou suportar a pressao ou 0 movimento de
materiais, como solo, rocha ou agua. Essas estruturas sao frequentemente utilizadas em
situacGes em que é necessario controlar deslizamentos de terra, evitar erosdo, proteger
encostas ou proporcionar estabilidade a escavacdes e fundagdes (PIAZZA, 2018).

Existem varios tipos diferentes de estruturas de contencéo, cada uma projetada
para atender a necessidades especificas. Alguns exemplos comuns incluem:

Um muro de gravidade com concreto ciclépico: é uma estrutura de contengédo
construida principalmente com concreto que contém grandes pedras ou agregados grossos
nédo uniformes incorporados na mistura. Esse tipo de concreto é chamado de “ciclépico”
devido a sua natureza robusta e a presenca de pedras maiores que o normal, tornando-o

adequado para aplicagcdes em muros de gravidade. (SOUSA, 2021).



As principais caracteristicas de um muro de gravidade com concreto ciclopico

incluem:

e Peso e Estabilidade: Esses muros sdo projetados para serem pesados e

macicos, de modo a resistirem a pressao do solo ou da dgua. A forca do
muro é derivada de seu proprio peso, 0 que o torna auto estavel.

e Pedras Grandes na Mistura de Concreto: O concreto ciclépico é

preparado misturando cimento, areia e pedras grandes (normalmente
com didmetros variando de 75 mm a 150 mm) em propor¢des
especificas. As pedras maiores proporcionam resisténcia adicional a
estrutura.

e Forma e Design: Os muros de gravidade com concreto ciclépico sdo
geralmente projetados em forma de degraus ou blocos intertravados

para melhorar a estabilidade e a estética.

e Drenagem Adequada: Como mostra na Figura 26 um sistema de
drenagem adequado é incorporado para lidar com a 4gua que pode se
acumular atras do muro e aliviar a pressao hidrostatica.

e Fundacdo Solida: A base do muro é projetada para ser estavel e bem

compactada, garantindo uma boa distribuicdo do peso.

Figura 26 - Muro de concreto cicldpico

Dreno
de areia

Fonte: (TECHNE, 2022)

Muro de gravidade em alvenaria de pedra: os muros de gravidade em alvenaria
de pedra podem ser construidos de duas maneiras principais: com argamassa Figura 27
que podem ser de até 2 metros de altura e sem argamassa Figura 28 indicados para muros

superior a 3 metros. Junto com a instalacdo de um sistema de drenagem. (SOUSA, 2021).



Figura 27- Muro de alvenaria de pedra

Fonte: (TECHNE, 2022)

Nesse método, as pedras sdo empilhadas umas sobre as outras sem 0 uso de
argamassa ou qualquer material de ligacéo. A estabilidade do muro é obtida pelo peso das
pedras individuais e pela forma em que sdo encaixadas. Esse tipo de construcdo é
chamado de "alvenaria seca" ou "muro de pedra seca". Algumas caracteristicas desse
método incluem:

e A construcdo é baseada na selecdo cuidadosa de pedras que se
encaixam bem umas nas outras.

e As pedras sdo ajustadas e dispostas de forma a criar uma estrutura
intertravada e estavel.

e O muro de pedra seca é particularmente adequado para terrenos

inclinados ou colinas, pois pode se adaptar a topografia.

Figura 28 - Muro de alvenaria de pedra argamassada

Fonte: (TECHNE, 2022)

Nesse método, as pedras sdo assentadas usando argamassa como material de
ligagdo. A argamassa é aplicada entre as pedras para criar uma ligagdo solida e garantir a
estabilidade do muro. Algumas caracteristicas desse método incluem:



A argamassa é utilizada para fixar as pedras no lugar, tornando o muro
mais resistente e duravel.

Permite maior flexibilidade no uso de pedras de diferentes tamanhos e
formas.

E apropriado para muros de conteng&o mais altos ou em locais onde a
estabilidade adicional é necesséria.

A escolha entre construir um muro de gravidade em alvenaria de pedra
com ou sem argamassa dependerd das necessidades especificas do

projeto.

Muro de contencéo de saco de solo-cimento: Um muro de contencédo de saco de

solo-cimento também conhecido como "muro de saco de terra-cimento", € uma estrutura

de contencdo construida usando sacos recheados com uma mistura de solo e cimento e

construido de forma horizontal e em camadas Figura 29. Essa técnica é uma alternativa

econémica e eficaz para a construcdo de pequenos muros de contencdo, especialmente

em areas onde o solo é facilmente acessivel. (AVEIRO, 2022).

Figura 29 - Contencdo em solo cimento

Obturacao de erosao
com solo ensacado

S

Fonte: (TECHNE, 2022)

Economia: Os muros de saco de solo-cimento sdo geralmente mais
econdmicos do que outras estruturas de conten¢do, como muros de
concreto, especialmente em locais onde o solo esta prontamente
disponivel.

Adaptacdo ao Terreno: Os muros de saco de solo-cimento podem ser
facilmente adaptados a terrenos irregulares ou inclinados, pois séo
flexiveis em termos de forma e altura.

Facilidade de Construgdo: A construcdo de muros de saco de solo-
cimento é relativamente simples e ndo requer equipamentos pesados.

Pode ser executada por m&o de obra local.



Cortina cravada: A cortina cravada é uma estrutura de contencdo Figura 30

utilizada em obras geotécnicas para resistir ao deslocamento de taludes por flexdo. Essa

técnica é comumente empregada em projetos de contencdo de solo ou rocha em encostas

ingremes, margens de rios, portos, entre outras aplicagdes. (NETTO, 2016).

Figura 30 - Cortina cravada

Reaterro” ,
Dreno de areia’

Barbacas

Fonte: (TECHNE, 2022)

Existem dois tipos principais de cortinas cravadas:

Cortina Continua: Nesse tipo de cortina, estacas-pranchas sdo cravadas
de forma continua ao longo do talude ou da area que se deseja
estabilizar.
As estacas-pranchas sdo elementos alongados de ago, normalmente
perfilados em forma de "U" ou "I", que séo cravados verticalmente no
solo ou na rocha.

A interligagdo das estacas-pranchas cria uma parede continua que
oferece resisténcia ao deslocamento do talude por flexéo.

E uma técnica eficaz para conter solos e rochas, principalmente em
situacBes em que é necessario um suporte vertical continuo.

Cortina Descontinua: Na cortina cravada descontinua, as estacas sao
cravadas com espagamentos entre elas, e entre as estacas sdo inseridos
pranchdes de madeira ou concreto armado.

Os pranchdes servem para preencher 0s espagos entre as estacas e
formar uma parede continua de contenc&o.
Esse tipo de cortina é utilizado quando as condicfes geotécnicas ou o
projeto ndo permitem a instalacdo de estacas continuas, mas ainda é

necessario resistir ao deslocamento do talude.

Os pranchdes ajudam a distribuir as cargas e a oferecer estabilidade a estrutura.



Ambos 0s tipos de cortinas cravadas sdo projetados com base nas caracteristicas

do solo, na inclinagéo do talude, na altura da contengéo, nas cargas esperadas e em outras

variaveis geotécnicas. A escolha entre a cortina continua e a cortina descontinua depende

das condic6es especificas do local e dos requisitos do projeto. (PIAZZA, 2018).

O solo reforcado: O solo reforcado € uma técnica de engenharia geotécnica que

visa melhorar a resisténcia e a estabilidade do solo por meio da redistribuicéo de tensfes

e deformagGes. Esse método € frequentemente utilizado em situagdes em que o solo

existente ndo possui as caracteristicas necessarias para suportar cargas ou inclinagdes
especificas como mostra a Figura 31. (ALEXANDRE, 2005 apud PIAZZA, Bruna,

2018).

Figura 31 - Muro com reforco geossintético

Fonte: (TECHNE, 2022)

Principais caracteristicas e elementos do solo reforcado:

Reforco com Geossintéticos: Um dos componentes-chave do solo

reforcado é o uso de geossintéticos. Esses materiais sdo inseridos no
solo para aumentar sua resisténcia a tragcdo e melhorar sua capacidade
de suportar cargas. As geogrelhas, por exemplo, sdo estruturas planas
ou tridimensionais que s8o inseridas horizontalmente no solo e
ancoradas em camadas de solo mais resistentes, criando uma matriz
reforcada.

Redistribuicdo de Tensdes e Deformacdes: O objetivo principal do solo

reforcado é redistribuir as tensdes no solo, evitando rupturas ou
deslocamentos excessivos. Isso é alcancado pela combinacdo do
material de reforgo (geossintético) com o solo existente, criando uma
estrutura composta que é mais resistente do que o solo por si so.

Revestimento Externo: Em muitos casos, as camadas externas do solo

reforcado sdo revestidas com materiais como concreto, blocos de



alvenaria, ou outros sistemas de revestimento. 1sso ajuda a proteger o

refor¢o interno contra erosdo, desgaste e exposicao ambiental.

Muro gabido: Os muros de gabido (Figura 32) sdo estruturas flexiveis e
drenaveis usadas na engenharia civil para estabilizacdo de taludes, contencao de erosao,
e outras aplicacdes geotécnicas. Esses muros sdo construidos utilizando gaiolas metélicas

preenchidas com pedras ou materiais similares. (AVEIRO, 2022).

Figura 32 - Muro gabiéo

Fonte: (TECHNE, 2022)

e Flexibilidade e Drenagem: Os muros de gabido sdo flexiveis e

permitem alguma deformacéo sem comprometer sua estabilidade. A
flexibilidade é Gtil em &reas onde o solo pode sofrer movimentos ou
assentamentos. A estrutura é altamente drenavel, o que ajuda a evitar
acumulo de agua por tras do muro, reduzindo a pressdo hidrostéatica.

e  Altura do Muro: Muros de gabido geralmente tém uma alturade 1 a 2
metros. Para muros de maior altura, é recomendavel utilizar gabides
mais baixos em vez de uma Unica estrutura alta. Isso ajuda a distribuir
melhor as cargas e aumentar a estabilidade.

e Tamanho de Gabido: O tamanho das gaiolas metélicas (gabifes) pode

variar, mas em muros de grande comprimento, é comum usar gabibes
com cerca de 4 metros de comprimento. Isso simplifica a construcéo e
a instalacdo ao longo de uma extensdo maior.

e Preenchimento: Os gabides sdo preenchidos com pedras ou materiais
similares, como brita ou blocos de concreto. As pedras proporcionam

peso a estrutura e ajudam a estabilizar o solo.

Os muros de gabido sdo frequentemente usados em projetos de contencdo de
taludes, protecéo contra erosao em margens de rios, estabilizagdo de encostas e para criar

barreiras de contencéo em areas suscetiveis a deslizamentos de terra.



2.7.2 DRENAGEM

A drenagem de taludes e encostas desempenha um papel crucial na prevencao de
deslizamentos e erosdes. Ela ajuda a reduzir a pressao da agua no solo, melhora a coesédo
do solo, evita a erosdo e previne deslizamentos. A drenagem é essencial para a
estabilidade do solo, a seguranca de estruturas e a protecdo de areas urbanas e
infraestruturas. Existem dois tipos principais de drenagem que podem ser aplicados de
acordo com as caracteristicas do local e da situacéo especifica: a drenagem superficial e
a drenagem artificial. (AECWEB, 2022).

A drenagem superficial envolve o gerenciamento das &guas pluviais que se
acumulam na superficie do solo, como resultado da chuva ou do derretimento da neve.

O objetivo da drenagem superficial € evitar o acumulo de agua em areas
indesejadas, prevenir enchentes, minimizar a erosdo do solo e garantir que as aguas
pluviais sejam adequadamente direcionadas para corpos d'dgua ou sistemas de
escoamento.

As técnicas de drenagem superficial incluem a construcdo de valas, canais,
bueiros, bacias de retencédo, diques, entre outros, para direcionar e controlar o fluxo de
agua da chuva, como mostra a Figura 33. (AECWEB, 2022).

Figura 33 - Drenagem Superficial

Fonte: (Geoestavel, 2022)



A drenagem artificial refere-se a sistemas de drenagem que sdo projetados e
construidos pelo homem para lidar com &guas subterréneas indesejadas ou excesso de
agua superficial em areas onde a drenagem natural ndo € suficiente.

Isso pode incluir a instalacdo de sistemas de drenagem subterranea, como tubos
de drenagem, bombas de drenagem, pocos de absorcéo e sistemas de drenagem de aguas
pluviais.

A drenagem artificial é frequentemente usada em &reas urbanas para evitar
inundacdes em ruas e edificios ou em areas agricolas para controlar o nivel da dgua no
solo (Figura 34). (AECWEB, 2022).

Figura 34 - Sistema de drenagem profunda

Fonte: (DRYLLING, 2022)

3. METODO
3.1 ANALISE DA POLITICA DE GERENCIAMENTO DE RISCO

Para a anélise de Politica de Gerenciamento de Riscos, 0s autores tiverem contato
com o Geologo e pesquisador do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas) Marcelo
Gramani, que explicou como funciona essa gestdo, e, informou quais poderiam ser 0s

primeiros passos para a pesquisa.



Grande parte dos artigos mencionados foram retirados do site da Defesa Civil,
onde é possivel encontrar o trabalho da Defesa Civil junto ao IPT. Especificamente na
aba de “Servigos” do site, ¢ possivel encontrar o topico de Cartas Geotécnicas de
Suscetibilidade e Aptiddo a Urbanizacdo e Risco, onde a lista de documentos cadastrados
é dividida por municipio.

O uso de fontes disponibilizadas por érgdos governamentais também foi de suma
importancia para enriquecer essa pesquisa, ja que todos os mapas foram retirados dos sites
do IBGE e do CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres

Naturais).

3.2 ESTUDO DE CAMPOS DA REGIAO DA VILA SAHY POS
TRAGEDIA

Para a pesquisa de campo, foi feita uma visita a Vila Sahy no dia 16 de setembro
de 2023, onde foi possivel conhecer o local do incidente com mais detalhes e compreender
um pouco mais da historia dos moradores ap0s o ocorrido. Um registro fotogréafico foi
realizado durante a visita.

Foi utilizado um questionario pelo Google Forms, indicado no Apéndice A
(Questionario Entrevista sobre a Politica de Gerenciamento de Risco em Encostas:
Estudo de Caso da Vila Sahy, Litoral Norte de Sdo Paulo), que consiste em 9
perguntas, no qual os moradores entrevistados podiam responder com “sim” ou “ndo”, e
ainda, se desejassem, contarem um pouco sobre como o incidente aconteceu.

O questionario foi elaborado com o intuito de saber se os moradores foram
alertados anteriormente sobre a possibilidade de um deslizamento de terra e se possuiam
conhecimento sobre a Politica de Gerenciamento de Riscos.

Todas as perguntas feitas pelos autores, tinham como base a Politica de
Gerenciamento de Riscos, informacGes obtidas atraves de canais de comunicagdo da
Defesa Civil, a classificacdo do grau de risco apresentado na regido segundo o
CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais) e a

Analise do mapeamento da regido feita por eles.

4. RESULTADOS

Neste item foram apresentados os resultados da analise da politica de risco

existente e do estudo de caso realizado na Vila Sahy.



4.1 FUNCIONAMENTO DA POLITICA DE GERENCIAMENTO DE
RISCO

Ao passar dos anos, cada vez mais deparou-se com noticias referentes aos riscos
que a populacdo estava exposta. Nas atividades de defesa civil tem-se o risco de desastres,
que descreve se um determinado evento, com uma intensidade especifica — seja ele de
origem natural ou tecnoldgica — € mais ou menos provavel e quais 0s danos e prejuizos
que se podem esperar em consequéncia.

Segundo a Doutrina Brasileira de Defesa Civil (2013) o termo "risco™, foi
conceituado como: relacdo existente entre a probabilidade de que uma ameaca de evento
adverso ou acidente determinado se concretize, com o grau de vulnerabilidade do sistema
receptor a seus efeitos.

Para diminuir risco de algo ruim acontecer, € necessario antecipa-lo, ou seja,
prever o que pode dar errado, para que a populagao possa se prevenir.

Assim, para prevenir os desastres em nossa comunidade, é necessario realizar a
gestdo de risco. Para isto, primeiro é necessario identificar e avaliar 0s riscos existentes
e, posteriormente, atuar em duas frentes: de um lado, atua-se de modo a diminuir a
probabilidade e a intensidade da ameaca; de outro, atua-se para reduzir as
vulnerabilidades e fortalecer a capacidade de enfrentamento dos riscos.

Segundo a Defesa Civil (2013), a gestdo de risco inicia com a prevencgdo e
mitigacdo, buscando medidas para avaliar e reduzir o risco de desastre; e, por meio da
preparacdo, tomar medidas para otimizar a resposta do sistema de defesa civil aos
desastres. As etapas sdo:

° Identificacdo de Riscos: O processo comega com a

identificacdo dos riscos existentes em uma determinada area. 1sso
envolve a andlise de ameagas naturais, como terremotos, inundacdes,
incéndios florestais, tempestades, deslizamentos de terra, bem como

riscos tecnoldgicos, como vazamentos quimicos ou acidentes

industriais.

° Avaliacdo de Riscos: Uma vez que os riscos sdo identificados,

eles sdo avaliados quanto a sua probabilidade de ocorréncia e ao
impacto que podem causar. Essa avaliacdo permite priorizar os riscos
mais significativos.

° Planejamento de Mitigac8o: Com base na avaliacdo de riscos,

sdo desenvolvidas estratégias de mitigagdo. Isso pode incluir a

implementacdo de regulamentacdes de zoneamento, construcdo de



infraestrutura resistente a desastres, educagdo publica sobre riscos e
medidas de prevencéo.

° Preparacdo: A Defesa Civil trabalha na preparacdo da
populacéo e das autoridades locais para responder a emergéncias. 1sso
envolve a elaboracdo de planos de contingéncia, treinamento de
equipes de resposta a desastres, simulacGes e exercicios de evacuacao.

° Resposta a Emergéncias: Quando ocorre um desastre ou

emergéncia, a Defesa Civil coordena as a¢Bes de resposta. Isso inclui
mobilizar recursos, prestar assisténcia as vitimas, realizar evacuacdes,
coordenar os esforcos de busca e resgate e fornecer informacdes a
populacdo afetada.

° Recuperacdo: Apbs o desastre, a Defesa Civil continua a
desempenhar um papel crucial na recuperacdo. Isso envolve a
assisténcia as comunidades afetadas na reconstrucéo de infraestruturas
danificadas, no apoio a programas de ajuda humanitaria, na restauracéo
de servicos essenciais € na promogdo da resiliéncia a longo prazo.

° Monitoramento e Aprimoramento Continuo: A Defesa Civil

monitora constantemente as condi¢fes e 0s riscos na regido e faz
ajustes nas politicas e préaticas de gerenciamento de riscos conforme
necessario. Isso envolve a coleta de dados sobre eventos passados, bem
como a andlise de tendéncias e cendrios futuros.

° Envolvimento da Comunidade: Um aspecto fundamental da

politica de gerenciamento de riscos € o envolvimento ativo da
comunidade. As pessoas devem estar cientes dos riscos em sua area e
serem educadas sobre como se preparar e responder a emergéncias.

° Cooperacdo entre Agéncias: O gerenciamento de riscos

muitas vezes envolve a colaboracdo entre vérias agéncias
governamentais, organizagcBes ndo governamentais, setor privado e
outras partes interessadas para garantir uma resposta coordenada e

eficaz.

A prevencao de desastres é implementada por meio de dois processos importantes:
a analise e a reducdo dos riscos de desastres.

Antes de escolher e implantar medidas preventivas, € necessario conhecer quais
s80 0s riscos a que a comunidade esta realmente exposta. A Analise de Risco engloba a
identificacéo, avaliacdo e hierarquizacao, tanto dos tipos de ameaca quanto dos elementos
em risco. Apos a realizacdo desse processo, € possivel definir as areas de maior risco.

Apos realizar a analise dos riscos, € necessario reduzi-los a fim de garantir a
seguridade da populacdo. A reducdo dos riscos de desastre pode ser possivel com uma

atuacdo sobre as ameacas e as vulnerabilidades identificadas e priorizadas na analise de



risco.

Na atuacdo sobre as ameacas identificadas, sdo tomadas medidas para reduzir a
probabilidade de que um evento adverso ocorra ou, ainda, para que a sua intensidade seja
atenuada, mas nem sempre é possivel diminuir a frequéncia e a magnitude dos eventos,
principalmente quando se trata de desastres naturais, podemos apenas realizar o
monitoramento das ameagas.

J& a reducdo do grau de vulnerabilidade é conseguida por intermédio de medidas
estruturais e ndo estruturais.

As medidas estruturais tém por finalidade aumentar a seguranca intrinseca das
comunidades, por intermédio de atividades construtivas, atraves de implantagdo de obras
de engenharia de forma planejada. As medidas ndo estruturais, por sua vez, compreendem
um conjunto de medidas estratégicas e educativas, sem envolver obras de engenharia,
voltadas para a reducdo do risco e de suas consequéncias. As medidas ndo estruturais
utilizam-se de ferramentas de gestdo e relacionam-se com a mudanca cultural e
comportamental e com a implementacdo de normas técnicas e de regulamentos de
seguranca.

Estas medidas podem ser implantadas pelo poder publico, por meio de acdes
legislativas, intensificacdo da fiscalizagdo, campanhas educativas e obras de
infraestrutura. Podem, ainda, ser concretizadas por meio de parcerias entre o poder
publico e a sociedade, principal beneficiada com mais medidas de reducéo dos riscos.

Ao visitar a Vila Sahy, no dia 16 de setembro de 2023, quando os moradores foram
questionados se tinham conhecimento sobre a Politica de Gerenciamento de Riscos,
muitos relataram apenas saber do que se tratava depois da tragédia, pois a maioria deles
sequer sabiam qual era o trabalho da Defesa Civil. O que gera a duvida se eles eram
alertados pelos 6rgdos governamentais sobre 0s riscos que corriam morando naquela

regido.

411 CLASSIFICACAO DO GRAU DE RISCO APRESENTADO NO
DESASTRE NA REGIAO DA VILA SAHY

Segundo a publicagdo do CEMADEN (2023) (Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais), antes da tragédia foi considerada MUITO ALTA a
possibilidade de movimentos de massa para a Regido Metropolitana de Séo Paulo, Vale
do Paraiba Paulista e Sul Fluminense. A previsdo meteorologica indicava chuvas de forte

intensidade, capazes de gerar acumulados muito elevados entre sabado (18/02/2023) e



domingo (19/02/2023) (Figuras 35 e 36) especialmente para a Baixada Santista e Litoral
Norte de SP.

Figura 35 - Previsdo de risco geoldgico
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Fonte: CEMADEN (2023)

O CEMADEN ainda afirmou que caso a previsdo estivesse certa, poderiam
ocorrer deslizamentos generalizados nas areas de risco nos morros litoraneos e na Serra
do Mar, taludes de rodovias e mesmo deslizamentos em encostas naturais de alta
declividade. No caso de deslizamentos generalizados em bacias hidrograficas compostas
por anfiteatros serranos e encostas de alta declividade poderiam ocorrer corridas de
detritos. Nestes casos, era necessaria atengdo com o0s sopés de encostas onde depositos de
detritos rochosos grosseiros ao longo dos canais podem indicar a recorréncia e historico

deste tipo de processo.



Figura 36 - Previsdo de risco hidrolégico
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Fonte: www.gov.br/cemaden (2023)

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) também havia publicado boletins
alertando sobre o volume de chuvas que afetaria o Litoral Norte de Sdo Paulo (Figuras
36 e 37), no dia 19 de fevereiro e que o volume de chuvas iria persistir até as préximas

semanas.



Figura 37- Mapa com a previsao de chuva para a Regido Sudeste no domingo (19)
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Fonte: Inmet (2023)

Acredita-se necessario fazer com que esse tipo de informacéo seja mais intuitivo,
ja que mesmo que seja distribuida em meios de comunicacdo, como por exemplo
previsdes meteoroldgicas apresentadas na TV ou até mesmo, SMSs e avisos via
reportagens na internet, a populacdo ainda ndo consegue dar a importancia necessaria

antes que veja algo acontecendo.

412 ANALISE DO MAPEAMENTO DA AREA DE RISCO, REGIAO
LITORANEA DA VILA SAHY E PROXIMIDADES (SAO SEBASTIAO)
Segundo o relatério técnico N° 155131-205: “Elaborag¢do do Plano Municipal de
Reducdo de Riscos (PMRR) para o Municipio de Sdo Sebastido, SP, Relatorio Final,
Volume 17, (2018). definiu-se as areas do Plano Municipal de Reducéo de Risco (PMRR),

junto com a equipe técnica do IPT, em 4 topicos:

“a) a lista final das areas que seriam mapeadas, (b) o planejamento dos
trabalhos, (c) a participagdo necessaria da equipe municipal no
desenvolvimento dos trabalhos e, (d) a situacdo das areas de risco em
termos dos projetos e trabalhos realizados e aqueles planejados para os
préximos anos, 0s quais poderiam apresentar modificacbes nas

condig¢des de risco”.

Assim, foram divididas as regibes que apresentam riscos relativos a



movimentacOes de massa e inundacéo, selecionadas para mapeamento (Tabela 6).

Tabela 6 - Lista das areas selecionadas para mapeamento de movimentos de massa e inundacgéo no

municipio de Sdo Sebastido — IPT

Sigla Area
SSB-07 Boracéia
SSB-02 Barra do Una
SSB-03 Juguehy
SSB-04 Barra do Sahy
SSB-05 Balelia Verde
SSB-06 Cambury
SSB-07 Boigucanga
SSB-08 Maresias
SSB-09 Patiba
SSB-10 Toque Toque Pequeno
SSB-11 Barequecaba
SSB-12 Varadouro

Fonte: IPT (2023)

A Tabela 7, apresenta qual o grau de risco e a quantidade de moradias por setores,
a Barra do Sahy esta classificada como area & movimento de massa. A estimativa de
nameros de moradias em area de risco a movimentacdo de massa, foi detectada através
dos dados obtidos por Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT), também conhecido como
drone, que contabilizou o ndmero de telhados na regido. Sinalizado em amarelo, a
avaliacdo do nivel de risco e o nimero de residéncias por setor em Barra do Sahy estdo

atualmente designados como grau '01', embora possam variar até o grau '07'.

Tabela 7— Tabela de Delimitacéo de setores de Sao Sebastido

Nimero de
moradias [

AREA SETOR GRAU DE RISCO R ve
setor
$SB-03-01 SM - Setor de Monitoramento 238
S$SB-03-02 R3-Alto 64
$5B-03-03 3M - Setor de Monitoramento |
Juquehy SSB-03-04 SM - Setor de Monitoramento 242
SSB-03-05 SM - Setor de Monitoramento 72
SSB-03-06 SM - Setor de Monitoramento 66
SSB-03-07 R3-Alto 2
Barra do Sahy SSB-04-01 SM- Setor de Monitoramento 162
S$SB-06-01 R3-Alto 2
Cambury $5B-06-02 SM - Setor de Monitoramento 4
SSB-06-03 SM - Setor de Monitoramento 11
SSB-07-01 R3 - Alto 2
SSB-07-02 R3 - Alto 1
S$5B-07-03 SM -Setor de Monitoramento 50
Boigucanga S55B-07-04 SM - Setor de Monitoramento 49
SSB-07-05 SM - Setor de Monitoramento 22
SSB-07-06 SM - Setor de Monitoramento 28
SSB-07-07 SM -Setor de Monitoramento 10
S$SB-03-01 SM - Setor de Monitoramento 121
Maresias S$5B-03-02 SM - Setor de Monitoramento 22
$SB-03-03 SM - Setor de Monitoramento 27

Fonte: IPT (2023)




A Vila do Sahy, encontra-se na sigla SSB-04, setor SSB-04-01, grau de risco SM-
Setor de Monitoramento e 162 nimero de moradias.
Na barra de pesquisa, seleciona-se a regido, neste caso, Sdo Sebastido, na qual

aparecera 0s anexos respectivos (Figura 38).

Figura 38 — Local dos anexos no site da Defesa Civil
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Fonte: Propria

O acesso mais indicado para abrir os documentos é com computador, devido ao
tamanho dos arquivos. A primeira vista é um mapa com bastante vegetacdo, para

visualizar a area da Barra do Sahy é necessario aumentar o zoom (Figura 39).

Figura 39 - Mapeamento de Area de Risco
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Fonte: Relatério Técnico n® 155131-205 - 73/817



A legenda apresentada o detalhamento das areas ja mapeadas e 0 seu grau de risco
(Figura 40).

Figura 40 — Legenda do Mapeamento de Area de Risco da Vila Sahy

LEGENDA
IDENTIFICAGAO DAS AREAS DE RISCO
D Umie 63 &res analsady
[]  senrce provaiaase ce Excomegaments

[ serrce provavicsse ce mrasgdo

Mrex858-03 - Jqueny
836032 (R N

SM - Setor e Montoramenty
R+ Grau defizco
R3-ab

Projesdo UTM

Dot S 2000238

Service Layer Credts: Source: ExrDigty Gicbe,

Geofye, Exmazy Geographics, NESANDU:08

USOA, USGS, AeroGRID), ION, 3nd the OIS
Exa 1: 20000

TABELA DAS AREAS
$38-01_Boraosls
$38-02_Barra do Una
33803 _Juquehy

$38.04_Barra do Sahy
$38-06_Balela Verde —_—

$38.08_Cambury
33807_Bolguoanga
$38-08_Mareclac
$38-00_Padba
$3B-10_Toque Toque Pequeno
$38-11_Barequegada
$38-12_Varadouro
$38-13_ratings
$38-14_Olarla
$38-16_Topoldndla
$38.18_Centro
$38.17_Morro do Abrigo
338.18_Enceada
$3B-10_Jaragud
$38-20_Canto do Mar
$38.21_830 Franolcoo

Fonte: Relatério Técnico n® 155131-205 - 73/817

Conforme explicado acima, a Barra do Sahy esta no setor “SSB-04" na qual nao
apresentava risco de deslizamento, porém ao ampliar no mapa a regido, ela se classifica

em “Setor de probabilidade de Escorregamento” (Figura 41 e 42).



Figura 41 — Mapeamento de Area de Risco zoom na Vila do Sahy

Fonte: Relatério Técnico n® 155131-205 - 73/817

Figura 42— Mapeamento de Area de Risco zoom na Vila do Sahy

Fonte: Relatério Técnico n® 155131-205 - 73/817

Observa-se que € de suma importancia a melhoria da apresentacdo dos dados,
principalmente para acesso da populacdo neste relatério, que é disponibilizado para a
populacdo em geral através do site da defesa civil. Para uma populacdo mais leiga,
compreender o documento de 226 paginas que explica em todos os detalhes sobre a regido
de Sdo Sebastido de modo geral, o topico em destaque que precisaria de mais énfase seria
este da area de risco, presente a partir do tépico 6.4, pagina 80. Além disso, tornar o site
mais intuitivo, incluindo tecnologia correta para que pessoas com deficiéncia possam

acessar.



Para detalhamento do mapa, apds 0s escorregamentos, é necessario atualizar as
imagens e acrescentar mais divisOes para estas regides de risco, de modo que possa
diferenciar &reas sem movimentacdo de massa, possiveis deslizamentos e sem
probabilidade de movimentacdo, deste modo o mapa apresentara mais funcionalidade,

como por exemplo reconhecer areas seguras.

4.2 PESQUISA DE CAMPO — APLICACAO DO QUESTIONARIO

Foi realizada uma pesquisa de campo na Vila Sahy para avaliar se a populacéo
entrevistada conhecia a politica de gerenciamento de riscos, se receberam alertas por
algum meio de comunicacdo sobre o risco de deslizamento na regiéo e se teriam interesse
em participar de treinamentos para saber agir da melhor maneira nesses eventuais
acontecimentos. Foram entrevistados 37 moradores no total.

A Figura 43 relata quais meios de comunicacdo os moradores tém acesso. Dos
dados obtidos, 62,2% assinalaram a opcao todos (TV aberta, celular e computador com
acesso a internet), em seguida esta celular com acesso a internet com 29,7%, TV aberta

com 5,4% e computador com internet com 2,7%.

Figura 43 - Principais meios de comunicacéo usados pelos moradores da Vila Sahy
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 44 demonstrou se o0s entrevistados conhecem o trabalho da Defesa Civil.
Das informacgdes obtidas, 56,8% assinalaram a opg¢do que ndo conhecem e 42,3%
conhecem. Os dados sinalizam que mesmo apds o desastre e atuacdo da Defesa Civil na
regido, os moradores ainda ndo tém total conhecimento das principais atividades

realizadas pelo 6rgéo e sua importancia.



Figura 44 — Conhecimento do trabalho da Defesa Civil
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Fonte: Elaborado pelo autor

Com base nos dados apresentados na Figura 45, observa-se que 70,3% da
populacdo entrevistada esta ciente da existéncia de uma politica de gerenciamento de
riscos da Defesa Civil para alerta e prevencdo de acidentes, enquanto 29,7% nao tém

conhecimento dessa politica.

Figura 45 — Conhecimento da politica de gerenciamento de risco e alertas de prevencao de acidentes
da Defesa Civil
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados exibidos na Figura 46 indicam que a maioria dos entrevistados,
totalizando 59,5%, ndo recebeu quaisquer alertas sobre o alto indice de chuva na regido
em 19 de fevereiro de 2023, por meio de qualquer canal de comunicac¢do. No entanto,

40,5% relataram ter recebido tais alertas.



Figura 46 — Percepcéo da populacdo sobre alertas da Defesa Civil enviados por SMS e redes sociais

em relagdo a chuvas intensas e risco de deslizamentos em S&o Sebastido em 19 de fevereiro de 2023
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Fonte: Elaborado pelo autor

Com base nos dados apresentados na Figura 47, é possivel notar que 70,3% da
populacdo entrevistada demonstram a capacidade de identificar areas de risco, enquanto
29,7% ainda ndo possuem essa habilidade. Durante a pesquisa, constatou-se que alguns

adquiriram essa capacidade ap6s o ocorrido do acidente.

Figura 47 — Capacidade da popula¢do em reconhecer area de risco
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com a Figura 48, fica evidente que 78,4% da populacdo entrevistada
esta ciente da existéncia ou reside em areas de risco no litoral de Sdo Paulo, enquanto
21,6% ainda ndo tém esse conhecimento.



Figura 48 — Conhecimento ou residéncia em alguma &rea de risco no litoral norte de Sao Paulo
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 49 ilustra se os entrevistados ja foram previamente informados pela
Defesa Civil a respeito de alertas climaticos e deslizamentos na regido da Vila Sahy. Com
base nas respostas coletadas, 54,1% afirmaram ja ter recebido algum alerta, mas 45,9%

declararam nunca ter recebido.

Figura 49 — Se a populacéo ja recebeu alertas climaticos e de deslizamentos na regido da Vila Sahy

por algum meio de comunicagéo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Com base nos dados exibidos na Figura 50, notou-se que 97,3% dos entrevistados
nunca participaram de um treinamento geral oferecido por érgdos publicos para situacdes
de emergéncia, enquanto apenas 2,7% ja fizeram. Esses resultados indicam a falta de
preparacdo da maioria dos habitantes para eventos de emergéncia.



Figura 50 - Se a populagéo ja participou de algum treinamento geral realizados por 6rgéos
governamentais para preparacgdo em situagdes de emergéncias
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com a Figura 51, fica evidente que 78,4% da amostra manifesta
interesse em participar de treinamentos gerais voltados para preparacao em situacdes de

emergéncia, enquanto 21,6% ndo demonstraram interesse mesmo que fossem oferecidos.

Figura 51— Interesse da populagdo em participar de treinamentos gerais para preparagdo em
situacdes de emergéncia

9) Vocé participaria de um treinamento para saber se preparar em situagbes de emergéncias, como
esta acontecida na regido da Vila Sahy em 19 de fevereiro de 2023?
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com os resultados da pesquisa, constata-se que 62,2% dos entrevistados
tém acesso a algum tipo de meio de comunicagdo, tais como TV Aberta, celular e
computador com acesso a internet. No entanto, 56,8% dos entrevistados demonstram
desconhecimento em relacéo as atividades da Defesa Civil, embora 70,3% estejam cientes
da politica de gerenciamento de risco e alertas de prevencédo de acidentes promovida pela
Defesa Civil, principalmente apds a tragédia na regido. Além disso, 59,5% dos
entrevistados alegam né&o ter recebido alertas da Defesa Civil por meio de mensagens de

texto (SMS) e redes sociais relacionados a chuvas intensas e riscos de deslizamentos em



Sao Sebastido, ocorridos em 19 de fevereiro de 2023. Outros 70,5% dos entrevistados
relatam possuir a capacidade de identificar areas de risco, enquanto 78,4% tém
conhecimento da existéncia ou residem em areas de risco no litoral de Sdo Paulo. Segundo
as respostas obtidas, 54,1% dos entrevistados afirmam ja ter recebido algum alerta da
Defesa Civil relacionado a eventos climaticos e deslizamentos na regido da Vila Sahy. E
notdvel que 97,3% dos entrevistados nunca participaram de treinamentos gerais
disponibilizados por érgdos publicos para lidar com situacbes de emergéncia, mas
somente 78,4% (18,9 p.p a menos) manifestam interesse em participar de tais

treinamentos.

42.1 PLANOS DE ROTAS DE FUGA, PONTOS ESTRATEGICOS E DE
APOIO PARA A POPULACAO AFETADA

Incidentes como o ocorrido na Vila Sahy, ressaltam a importancia dos sistemas de
alerta e resposta a desastres naturais, como o de chuvas intensas. Segundo Zennati (2023,
p.71), a implementacdo de redes de alarme é uma medida recomendada para areas com
alto risco de deslizamentos. Embora reconhecam que esse modelo ndo constitui uma
solucdo definitiva, afirmam que ele pode ser crucial para salvar vidas em situacdes de
desastres, como o ocorrido durante o carnaval, que resultou em vitimas fatais. No entanto,
enfatizam que essa abordagem deve ser complementada por outras estratégias, tais como
0 estabelecimento de rotas de evacuacao, a capacitacdo dos residentes, alertas por meio
de dispositivos moveis, divulgacdo na midia e a disponibilizacdo de abrigos para aqueles
que precisam deixar suas residéncias as pressas (ZENNATI, 2023).

Conforme estudo realizado por estudante de pés-graduacdo da USP — Campo do
Jorddo, uma das metodologias utilizadas para apoiar o trabalho de dimensionamento da
rota de fuga do Bairro do Britador, no municipio de Campos do Jorddo-SP foi a
cartografia social. Esta metodologia esta no rol das atividades de planejamento
participativo, em especial, da fase de diagnostico local. E uma atividade estruturada que
auxilia no dialogo entre as pessoas da comunidade, representantes de institui¢ces publicas
e pesquisadores, permitindo fazer uma reflexdo das potencialidades e das fragilidades do
lugar onde a comunidade vive. Um principio basico desta metodologia é ouvir e registrar,
numa base cartografica (mapa, imagem de satélite, croqui etc.), as informac6es dos
moradores de uma determinada localidade, pois eles vivem (residem, estudam, trabalham)
num determinado lugar, desenvolvem um conhecimento empirico da dindmica espacial

(social, econémica, natural etc.), além de percepcdes, anseios e receios, expectativas etc.,



estimuladas pela vivéncia cotidiana e por outros fatores, tais como: psicoldgico,
intelectual, fisico, cultural, histérico etc. (Silva, Michael; Olivato, Débora; Marchezini,
Victor e Jr, Irineu, 2015).

Vistas as instruc@es citadas, abaixo idealiza-se uma rota de fuga (Figuras 52 e
53), considerando um trajeto de 7 a 10 minutos, a comunidade podera percorrer esta
distancia pelas trés vias principais da vila, Rua 23 de Novembro, Rua Ricardo Queiroz e
Rua Luis Basilio dos Santos a fim de concentrar um fluxo de pessoas de forma

coordenada, até o ponto seguro “Ginasio associagio APAVE” na Avenida Marginal.

Figura 52 - Plano para rota de fuga
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 53 - Exemplo rota de fuga

Fonte: Elaborado pelo autor



E importante que os 6rgdos responsaveis pela sinalizacio das vias, comprometa-
se em instalar as placas de rotas adequadas e de fécil entendimento para que todas as
pessoas compreendam o plano emergencial e confie no chamado realizado pelos 6rgaos

fiscalizadores.

42.2 TECNOLOGIAS QUE CONTRIBUAM PARA MONITORAMENTO
DAS REGIOES COM MAIOR INDICE DE RISCO

O Governo de S&o Paulo, junto ao governador, Tarcisio de Freitas, pretende
instalar um sistema de sirenes contra desastres na regido metropolitana. O modelo sera
baseado no que ja esta sendo utilizado na cidade do Rio de Janeiro (FOLHADESP/2023).

Sdo Sebastido sera uma das trés cidades paulistas contempladas com um novo
sistema de sirene para alertar sobre temporais em areas de risco. O investimento de cerca
de R$ 4,6 milhGes sera feito pelo Governo do Estado de S&o Paulo, por meio da Defesa
Civil. Também serdo beneficiados os municipios de Guarujd e Franco da Rocha
(SAOSEBATIAO.COM, 2023).

O Projeto de Lei 634/2023 propde uma “iniciativa crucial para a seguranca publica
no Brasil”, determinando que as prefeituras instalem sirenes de alerta sonoras em
comunidades localizadas em &reas de risco de desastres por alagamentos e ameagas. A
proposta, atualmente em analise na Camara dos Deputados, sugere gque essas areas sejam
identificadas ap6s um minucioso mapeamento da cidade, com o objetivo de facilitar a
evacuacdo em momentos de emergéncia. De acordo com o texto, o 6rgdo municipal
responsavel pelas acbes de defesa civil terd como incumbéncias: capacitar e informar os
moradores das regides de risco, preparando-0s para agir especificamente em emergéncias,
além de divulgar previamente os pontos de apoio estrategicamente propostas para
proporcionar seguranca a populacdo (MELGACO, 2023).

Além disso, a Defesa Civil do Estado estad em fase de estudo para implementar um
sistema de georreferenciamento, que permitira o envio de ligacdes para os celulares das
pessoas em éreas de risco, mesmo que os aparelhos estejam no modo silencioso. (SAO
SEBATIAO, 2023)

O governo estadual também esta trabalhando na implantacdo de um novo sistema
de radar, que possibilitara uma previsdo mais agil da chegada de frentes frias, permitindo
uma previsibilidade mais eficaz. Todos esses esfor¢os, de acordo com o coronel Henguel,
visam entrar na operacao antes da temporada de verdo, contribuindo para a seguranca da
populacédo. (SAO SEBATIAO, 2023)’



As iniciativas em curso do Governo de Sao Paulo, juntamente com o Projeto de
Lei 634/2023 em anélise, representam um avanco significativo na seguranca publica e
protecdo das areas de risco no estado. A instalagdo de sistemas de sirenes, treinamento de
moradores, divulgacao de pontos de apoio e a possivel implementacdo de um sistema de
georreferenciamento refletem o compromisso em prevenir desastres e proporcionar maior
seguranca a populacdo. Além disso, a introducdo de tecnologias como o sistema de radar
busca melhorar a resposta a emergéncias, contribuindo para a seguranca da populacéo,

especialmente durante a temporada de ver&o.

4.2.3 REGIAO DA VILA SAHY POS TRAGEDIA

Durante a pesquisa de campo, notaram-se diversos trechos da rodovia, nas
proximidades da Vila Sahy, que ainda preservam evidéncias do evento do dia do ocorrido.
Também houve a oportunidade de conversar com alguns moradores que compartilharam
perspectivas notavelmente distintas das que foram apresentadas nas reportagens e
comunicados dos 6rgaos governamentais em relacdo ao incidente.

Ao longo do questionario, apds relatarem sobre a ma comunicacgédo da Prefeitura
de Séo Sebastido e da Defesa Civil sobre o que aconteceu no dia do deslizamento e nos
dias posteriores, notou-se que atualmente todas as residéncias possuem placas da
Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU), com um setor, quadra

e nimero, como mostra a Figura 54.

Figura 54 - Placa Branca da Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano

Fonte: Propria

Uma moradora relatou que a Prefeitura de Sdo Sebastido estd colocando placas
devido um projeto de reurbanizagéo do local, onde as placas brancas representam as

casas reurbanizadas, as laranjas as casas interditadas (Figura 55) e as vermelhas as casas



que serdo demolidas. Ndo se encontraram placas vermelhas, pois de acordo com 0s
moradores, as casas com essas placas ja foram demolidas pela Prefeitura, como mostram
as Figuras 56, 57 e 58.

Figura 55 - Residéncia com a placa laranja

Fonte: Propria

Figura 56 - Residéncia em processo de demoli¢éo

Fonte: Propria



Figura 57 - Residéncia demolida

Fonte: Propria

Figura 58 - Residéncia demolida

\ 3 ey SV

Fonte: Prépria



Um aspecto adverso evidenciado pela demolicdo dessas residéncias € o acimulo
de entulho e destrogos da tragédia, visto que, na ocasido da visita, j& haviam se passado
sete meses desde o incidente. A demora para a retirada desses dejetos pode acarretar
novos problemas para os moradores, como o acumulo de lixo, agua parada e até mesmo
a aparicdo de alguns animais devido a sujeira no local.

A mesma moradora também relatou que sua casa estava com uma placa laranja e
logo precisou deixar a area por ordem da Prefeitura devido ao projeto de reurbanizacg&o,
e que também néo recebeu nenhum tipo de auxilio, pois apenas os moradores que tiveram
suas casas demolidas receberiam.

A érea mais afetada pelo deslizamento foi o topo do morro, onde se encontra a
parte mais ingreme do local. Nessa area foi possivel observar que apenas uma parte foi
completamente destruida (Figuras 59, 60 e 61), enquanto a outra, as casas ainda

permanecem em bom estado.

Figura 59 - Area do deslizamento vista de baixo para cima

Bl

Fonte: Prépria



Figura 60 - Local do Deslizamento

Fonte: Propria

Figura 61 - Local do Deslizamento

Fonte: Propria

Nas areas em que as casas permanecem em boas condicdes, observou-se uma
notavel resisténcia dos moradores em deixar o local, mesmo sabendo que na parte oposta
foi onde tiveram o maior nimero de vitimas. Muitos deles ndo tém para onde ir ou ainda
esperam algum tipo de ajuda da Prefeitura ou do Governo. Em conversa com outra

moradora, ela nos relatou que ndo ira deixar o local, mesmo sabendo que reside em uma



area de risco, pois sua casa ainda se encontra em bom estado. A casa da mesma encontra-

se na area onde teve a maior parte do deslizamento de terra, como mostra a Figura 62.

Figura 62 - Casas em bom estado

Fonte: Propria

No momento da pesquisa, encontrou-se um morador que informou estar
construindo uma casa no local onde ocorreu o deslizamento. Ele alega que havia obtido
autorizacdo e laudos da prefeitura para a construgéo antes do acidente e afirma que nunca
foi informado de que o terreno estava situado em uma area de risco.

A casa, que estava sendo finalizada (Figura 63), encontra-se com uma placa

laranja, interditada pela prefeitura.

Figura 63 - Residéncia em estagio avangado de construcao interditada pela Prefeitura

Fonte: Prépria



Apesar da proposta, € evidente que os moradores ainda estdo incertos quanto ao
que podem esperar do projeto de reurbanizacdo elaborado pela prefeitura. No entanto,
eles continuam a alimentar a esperanca de ndo serem obrigados a abandonar suas
residéncias.

E possivel ver que ao redor de toda Vila Sahy e de S&o Sebastifo, aconteceram
diversos deslizamentos (Figura 64), o que faz com que toda populacdo fique em estado

de alerta com qualquer possibilidade de chuva.

Figura 64 - Focos de Deslizamentos

Fonte: Prépria

Alguns moradores recusaram participar da pesquisa e, mesmo aqueles que
responderam parcialmente as nossas perguntas, demonstraram relutancia em aprofundar
os detalhes, evidenciando o sofrimento continuo decorrente do incidente.

Espera-se que as autoridades governamentais possam fornecer apoio significativo
aos moradores da Vila Sahy. Além disso, é fundamental que medidas preventivas sejam
implementadas imediatamente para garantir que, em caso de futuros deslizamentos, a
comunidade esteja adequadamente preparada e ndo seja impactada da mesma maneira
que ocorreu durante fevereiro de 2023.



5. CONCLUSAO

O presente trabalho desempenhou um papel crucial na investigacdo e
compreensdo aprofundada da politica de gerenciamento de riscos em areas propensas a
deslizamentos de encostas, com énfase na atuacdo da Defesa Civil. A analise minuciosa
do programa, incluindo o mapeamento de &reas de risco com o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT), permitiu identificar lacunas e propor melhorias significativas. Ao se
debrucar sobre o estudo de caso na Vila Sahy Litoral Norte do Estado de Sao Paulo,
afetada por um deslizamento fatal, foi possivel avaliar estratégias estruturais e nao
estruturais, bem como conceber um projeto de rota de fuga para a populagéo local. Dessa
forma, a pesquisa ndo apenas amplia o entendimento sobre a gestéo de riscos em encostas,
mas também oferece subsidios praticos para a implementacdo de medidas mais eficazes,
refletindo em um impacto positivo na resiliéncia das regides suscetiveis a deslizamentos.

Destaca a urgéncia de um planejamento eficaz e a¢Ges concretas para garantir a
seguranca das comunidades, que conforme decreto, parte dos 6rgdos publicos esta acao
de fiscalizar e intervir, visto isso, notamos que o plano de reestruturacdo vem caminhando
de forma lenta e sem instrucdo para as familias afetadas, visto que muitas necessitam
buscar outro local para viverem, sem mesmo auxilio financeiro. Para as casas que
receberam as placas da CDHU, ndo se sabe que tipo de melhoria sera feito. Para melhorar
tal situacdo, seria importante que o 6rgdo da Defesa Civil disponibilizasse um plano de
acado para as casas que serdo demolidas, casas que precisam de refor¢o estrutural e casas
seguras, além disso, é necessario que o governo disponibilizasse um auxilio financeiro
para ajudar as familias que precisam se desmobilizar para que a acdo aconteca mais
rapidamente.

Com base nos resultados da pesquisa realizada na Vila Sahy, é explicito que a
populacéo local enfrenta desafios significativos em relagdo a conscientizacdo, preparagdo
e conhecimento sobre os riscos de deslizamentos e alertas climaticos na regido. A maioria
dos entrevistados ndo esta plenamente informado sobre as atividades da Defesa Civil, a
politica de gerenciamento de riscos ou a existéncia de areas de risco na regido em que
vivem.

Destacou-se também, que uma parcela consideravel da populagdo nunca recebeu
alertas da Defesa Civil sobre riscos climaticos ou deslizamentos, e, a participagdo em
treinamentos de preparacdo para emergéncias € bastante limitada. Esses resultados
indicam uma falta de preparagéo generalizada entre os moradores, 0 que pode representar

um sério problema em termos de seguranca em caso de desastres naturais e possivel plano



de rota de fuga, por exemplo. Sugere-se que além do uso das tecnologias, também exista
uma comunicagdo dos agentes para os moradores, promovendo reunides constantes e
monitorando principalmente o nimero de ouvintes, para que a informacao se dissemine
de forma clara e objetiva.

Notou-se que uma parte significativa da amostra demonstrou interesse em
participar de treinamentos gerais para emergéncias. 1sso sugere que ha potencial para
melhorar a conscientizagdo e a preparacdo da comunidade em relagdo aos riscos que
enfrentam. Portanto, os resultados da pesquisa destacam a necessidade de um esforco
conjunto das autoridades locais, da Defesa Civil e de organizacdes envolvidas para
promover a conscientizacdo, a educacdo e a preparacdo da populacdo em relacdo a
desastres naturais, com o objetivo de garantir a seguranca e o bem-estar da comunidade
no futuro.

E fundamental que as autoridades governamentais estejam preparadas para
fornecer apoio a populacdo em situacfes de crise. Além disso, a implementacdo de
medidas preventivas, como a criacdo de rotas de fuga detalhadas, que é crucial para
garantir a seguranca das comunidades e minimizar os danos causados por eventos
adversos. Sugere-se um mapa de rota de fuga, que ao ser tracado, representa a melhor
oportunidade de escape para a populacdo acessar e conseguir alcangar um ponto seguro.
O melhor a ser feito, € que este plano seja aprimorado, visto que, atualmente, 0s pontos
de risco podem aumentar. Portanto a rota de fuga precisard acompanhar tais mudancas.

Por fim, observa-se que a prevencao e a gestdo de riscos devem ser prioridades
em qualquer planejamento urbano e na defesa civil. A antecipacdo e a redugdo de
vulnerabilidades s@o essenciais para proteger vidas e bens em face de desastres naturais e
tecnoldgicos. Portanto, é imperativo que as autoridades e as comunidades trabalhem
juntas para desenvolver estratégias eficazes de prevencdo e resposta a desastres, visando
a seguranca e o bem-estar de todos.

Como sugestdo para trabalhos futuros, sugere-se investimento em pesquisa e
tecnologia, principalmente aquelas que sinalizam alertas, como sirenes apropriadas e
aplicativos além de sistemas de monitoramento, visto que tivemos dificuldade em
acharmos mais informacdes para agregar solucdes neste trabalho. Além disso, para que a
Defesa consiga agir de forma suficiente, primeiro sera necessario investimento para
captacao de novos profissionais e capacitacdo para 0s mesmos, em decorréncia de tantas
mudancas climéticas, essas a¢des irdo ser mais comuns, ndo podendo evita-las, mas

trabalhar para que sejam menos catastroficas.
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ANEXOS
ANEXO A

Figura 1A - Mapa da Distribui¢ao dos Municipios Monitorados na Base Territorial
Estatistica de Area de Risco do Brasil
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Fonte: IBGE, Censo Demogréfico, CEMADEN, 2010.

Referéncias:

IBGE, Censo Demogréafico; CEMADEN, 2010. Mapa da Distribui¢do dos Municipios
Monitorados na Base Territorial Estatistica de Area de Risco do Brasil - Disponivel
em: https://www.ibge.gov.br/apps/populacaoareasderisco/pdf/Mapa%201%20-
%20Distribui%C3%A7%C3%A30%20d0s%20munic%C3%ADpios%20monitorados%
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20Risc0%20d0%20Brasil%20(2010).pdf_> Acesso em: Junho de 2023.



ANEXO B
Figura 1B — Populacio Expostas em Areas de Risco Regi&o Sudeste (2010)
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Fonte: IBGE, Censo Demogréfico; CEMADEN, 2010.

Referéncias:
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Risco Regido Sudeste (2010). - Disponivel em:
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APENDICE
APENDICE A

Apéndice A - Questionario Entrevista sobre a Politica de Gerenciamento de Risco em
Encostas: Estudo de Caso da Vila Sahy, Litoral Norte de S&o Paulo

VOCé possui acesso a:

TV Aberta

Celular com acesso a Internet

Computador com acesso a Internet

Todos

Vocé conhece o trabalho da Defesa Civil?
Sim

Nao

Vocé sabia que a Defesa Civil possui uma politica de gerenciamento de risco para alertas
e prevencdo de desastres?
Sim

Nao

Vocé sabia que a Defesa civil agiu enviando alertas por SMS e canais nas redes sociais
sobre alto indice de chuva e possiveis deslizamentos nas regifes de Sdo Sebastido no dia
19 de fevereiro de 2023?

Sim

Nao

Vocé sabe identificar o que € uma area de risco?
Sim

Nao

Vocé saberia informar alguma regido de risco no litoral norte de S&o Paulo ou se vocé
reside em alguma dessas regides em situacao de risco?
Sim

Nao



Vocé ja recebeu algum alerta via mensagem, ou comunicado por meio das redes sociais,
ou entdo alguma reportagem na TV que avisasse sobre alguma alteracdo climatica,
deslizamento nesta regido?

Sim

Nao

Vocé ja participou de algum treinamento geral realizado por 6rgdos governamentais para
saber se preparar em situacdes de emergéncias?
Sim

Nao

Vocé participaria de um treinamento para saber se preparar em situacdes de emergéncias,
como esta acontecida na regido da Vila Sahy em 19 de fevereiro de 2023?
Sim

Nao



