Diagnostico das Condicdes de Estabilidade ApardatEncostas
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Resumoo trabalho ora apresentado, fruto do consordieenempresa Ad Fiducia Avaliacbes e Pericias
de Engenharia e a Defesa Civil de Joinville, tddadiagnoéstico, hierarquizacdo dos danos e plamgjsm

de medidas corretivas, decorrentes dos numerostigadeentos ocorridos em 21 de novembro de 2008 no
municipio de Joinville/SC - Brasil. Os procedimentadotados basearam-se em adaptacdes das
recomendacdes constantes do manual “Mapeamentscds em encostas e margens de rios” elaborado sob
contratacéo do Ministério das Cidades pelo Institlg Pesquisas Tecnolégicas de Sao Paulo — IPGAEE,
através da andlise de dados obtidos “in loco” soteevdos das areas de risco, pode-se elaboralanm ge
recuperacao das areas atingidas.

Abstract The present work, originary from the partnershigween Ad Fiducia Avaliacdes e Pericias de
Engenharia and Defesa Civil de Joinville, dealshwifte diagnosis, priorization of damages and repair
planning, decurrent of the numerous landslides wedun Joinville/SC - Brazil at November 21, 2008e
adopted procedures had been based on adaptatitms manual “Mapping of risks in hillsides and eslgé
rivers” elaborated under contract of Brazilian €itiMinistry by Instituto de Pesquisas Tecnolégiasao
Paulo - IPT/SP, under the analysis of informatigoen “in loco” and flights over the risk areasutd be
elaborated a repair plan of the reached areas.

1 INTRODUCAO hierarquizar os atendimentos por ordem de urgéncia,
foram levantados os impactos decorrentes dos

O presente trabalho, teve origem nas ocorrénci®&entos, considerando basicamente o risco potencial

apresentadas pela Defesa Civil e pela Secretaria de perda de vidas e o custo/impacto social,

Assisténcia Social de Joinville, objetivando obteprocurando considerar a evolugcdo dos processos

dados para o desenvolvimento de medidagonstatados.

corretivas, preventivas e aumentar o conhecimento

de parte dos acidentes em encostas constatadosInbDas Chuvas

municipio de Joinville/SC. Tais acidentes foram

originados pelas chuvas ocorridas no perioddo Brasil € de conhecimento generalizado que

compreendido entre 21 de novembro de 2008 e @Xiste uma correlacdo entre os periodos de chuvas

de fevereiro de 2009, que ocasionaram inundac¢desrmensas e a ocorréncia de deslizamentos, Nieble &

deslizamentos ao longo de grande parte do estado@eidicini (1993).

Santa Catarina desde a Capital, Vale do Itajai e O dia 22 de novembro de 2008, ocasido em que

Regido Norte, merecendo destague para agorreu o maior niumero de deslizamentos, foi

municipios de Brusque, Blumenau, Gaspar, llhotgrecedido de 6 dias de chuvas, resultando em um

Itajai, Florianopolis e Joinville. As analisesvalor de precipitacdo acumulado de 454,3 mm.

apresentadas tiveram origem na inspecao de cadpenas no dia 22 de novembro foi constatada uma

uma das ocorréncias, por profissionais habilitadostensidade de precipitacdo de 247,3 mm,

dentre Engenheiros Civis, Ambiental e Gedgrafod)NIVILLE (2008).

verificando condi¢bes de estabilidade aparente de O grafico apresentado a seguir possibilita uma

encostas, de obras de contencdo, de edificagG@selhor visualizagcdo da situacdo constatada:

procedimentos tomados pelos proprietarios ou

gestores dos imdveis atingidos e procedimentos a

serem tomados procurando restituir a condicdo de

seguranca. As ocorréncias apresentadas foram

classificadas em trés classes de risco. Procurando
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PRECIPITACAO ACUMULADA X INTENSIDADE DIARIA da regido sul do pais, com uma populagdo estimada
1200 (0 AR BRI em cerca de 490.000 habitantes, IPPUJ (2008).
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Figura 1: Precipitagdo x intensidade acumulada dos
dias que antecederam os principais deslizamentos
Fonte: UNIVILLE (2008)
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Figura 2: Precipitacdo x intensidade acumulada e

novembro de 2008 lIﬁ'£1|gura 3: Distribuicdo das cerca de 830 ocorréncias

Fonte: UNIVILLE (2008) atendidas
Z1 . L, ~ Joinville s ’ B
Da andlise dos dados pluviométricos da estacao e S 2o e 2o
meteorologica  UDESC/UNIVILLE e da estagdo e S50 e Y

meteorologica ESTACAO FERROVIARIA, em NG
operacgdo desde agosto de 1995 e desde janeir@8le 19
respectivamente, observa-se que a chuva de 247,3 mm
ocorrida em 22 de novembro de 2008, nunca hawa sid
registrada. O maior registro diario até a ocasido
correspondeu a 198 mm, em 3 de dezembro de 1972,
UNIVILLE, 2008 e AANEL, 2008.

De acordo com estimativas obtidas através de
estudos realizados, a intensidade pluviométrica
observada no dia 22 de novembro de 2008, apresenta
periodo de retorno da ordem de 120 anos, Back)2002

Em termos gerais episédios catastréficos podem
ser ocasionados a partir de chuvas com intensidades
de 180 a 200 mm, Nieble & Guidicini (1993).

1.2 Inspecbes

) . . ) Figura 4: Localizac&o de Joinville/SC
As inspegdes foram realizadas entre os dias 16 @€nie: IPPUJ (2008)
dezembro de 2008 e 09 de fevereiro de 2009, e

envolveram aproximadamente 830 ocorréncias. 1.2.2 Desenvolvimento do cenario urbano

1.2.1Daregido “Em 1926, a cidade tinha 46 mil habitantes. O cHefe
executivo era o superintendente (depois prefait@)jado
8r quatro intendentes por ele escolhidos; ja empod
islativo era formado por nove conselheiros (depo
eadores). Na economia percebia-se o fortaletwrden
setor metal-mecéanico; entra aqui o capital acuroulad

A regido situa-se a nordeste do estado de Sa
Catarina, constituindo a cidade com maior PIB
mais populosa do estado e a quarta mais popul



durante décadas pelos imigrantes germanicos e sQUPROCEDIMENTOS ADOTADOS
descendentes.

Entre as décadas de 50 e 80, Joinville viveu sutto  Os trabalhos contratados iniciaram-se através da
de crescimento. Com o fim do conflito mundial, @d8r busca por profissionais cujo perfil permitisse atua
deixou de receber os produtos industrializadosudapB.  nas frentes de trabalho. Formada a equipe técnica
Isso fez com que a cidade se transformasse em potfistam realizadas as seguintes atividades:
tempo em um dos principais pélos industriais ds, pai  a) Formac&o e treinamento de equipes compostas
recebendo por isso a denominagcdo de “Manchesigr um técnico de nivel superior e por um técnizo d
Catarinense” (referéncia a cidade inglesa de mesrdefesa civil, visando a obtencdo de dados das

nome).” ocorréncias “in loco”. Foram empregadas 7 equipes
Trecho do texto de Dilney Fermino Cunha (Professortécnicas, com produtividade média diaria de
Historiador) Apud IPPUJ (2008) atendimento de 15 ocorréncias;

Devido ao processo de industrializacdo, até os8hos  b) Organizacdo de kits técnicos englobando
Joinville apresentou crescimento populacional ma fie  equipamentos de  comunicagdo,  mAaquinas
6% ao ano. Com a crise econdmica surgida a partir fbtograficas, pranchas para fotografias, radios
década de 80, esse percentual reduziu-se gradatiere) comunicadores, fichas de  inspecdo, etc.
atualmente esta na faixa de 1,05 % ao ano, IPRO8)(2 Mapeamento e organizacdo das ocorréncias por

O crescimento da cidade em termos espaciais, @n ta@égido, distribuicdo de atendimentos, apoio para
0 tempo, esta diretamente vinculado a expanséasda bprestacdo de informagdes complementares as
econdmica-industrial que trouxe consigo o cresdimenequipes em problemas correntes de campo e
populacional.  Baseou-se na imigragdo  oriunddigitacdo dos dados em planilha MS Excel. Foram
principalmente do interior de Santa Catarina eudto&ste  empregados dois técnicos de nivel médio para a

do Parandbidem realizacdo dos trabalhos;
O gréfico apresentado a seguir ilustra o cresaiment c) Conferéncia dos dados obtidos em campo,
populacional no municipio. emprego dos procedimentos de hierarquizagdo
considerados e diagnéstico da  situacao.
CRESCIMENTO POPULACIONAL DO MUNICIPIO Desenvolvido por técnico de nivel superior,
especialista em patologia nas obras civis,
600.000 assessorado por consultor em geotecnia e pelas 7
2 jzzzzz /gfm equipes técnicas.
2 200000 429,604 Para realizagcdo dos trabalhos, o municipio de
2 oo | T e Joinville, através da Defesa Civil Municipal,
% o000 | 0F responsabilizou-se  pela  disponibilizacdo de
- : : : : : : veiculos, técnicos da Defesa Civil municipal para
1975 1980 1985 1999 1995 2000 2005 2010 acompanhamento das GQUIDGS e rédlos
pERiopo comunicadores operando em canal fechado.

Figura 5 — Crescimento Populacional 2.1 Inspecoes

Fonte: Adaptado de IPPUJ (2008)

O diagndstico das ocorréncias objeto do trabalbo or
apresentado foi obtido através de vistorias “iloc

as éareas sinistradas e de dois sobrevéos do nucleo
urbano do municipio, conforme segue:

2.1.1Vistorias “in loco”

As vistorias “in loco” foram realizadas com auxilio
de formulério padrdo especialmente elaborado para
tal, incluindo informagdes qualitativas, quantitas

e descritivas, subdividindo-as em 5 grupos. Os
grupos de informagdes consideraram a situacdo
constatada por ocasiao da vistoria que, devidamente
analisada, serviu como base para que se pudesse
emitir o diagnéstico. O registro dos dados “in loco
englobava informagcbes sobre o registro da
ocorréncia junto a Defesa Civil, data da vistoiia “
loco”, responséavel pela inspecdo, endereco da
_ _ ocorréncia, condicdo de ocupagdo, dados do
Figura 6: Desenvolvimento Urbano informante (nome, idade, documentos e sua
Fonte: IPPUJ 2008 qualificacdo diante do bem inspecionado, quando
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possivel) e telefone para contato futuro. Referido b.2) Informagfes qualitativas: idade aparente(até
formulério registrava as seguintes informagbes: 5 anos, de 5 a 15 anos e acima de 15 anos),

a) Grupo “edificacao” drenagem  (drenagem  profunda, drenagem

Referente as informacdes das edificacdes sduperficial ou sem drenagem), tipologia construtiva
risco ou avariadas. Na ocasido, se procurou varific(concreto armado, pedras, pneus ou outros),
seu uso, area, numero de pavimentos, tipologia reanifestagbes patologicas (exclusivamente de
padrdo construtivo, idade aparente, estado dessuras, com indicacdo de sua localizacdo nas
conservacdo, existéncia de projetos de engenharestruturas de contencdo, delineamento e abertura),
manifestacdes  patologicas, consequéncias deformacdes (flexdo, tombamento ou expulséo),
extensdo dos danos. extensd@o dos danos (ruina total, ruina parciao® ri

Informacdes relacionadas as dimensbes dake ruina), existéncia de projetos de engenharia (se
edificacdes foram obtidas com carater referenciahdo dispunha, aparentava dispor e ou encontrava-se
ndo predominando os critérios de precisdo, servindggprovado pelo municipio), entorno (possibilidade de
apenas como elemento qualitativo para a formac@ventuais situacdes de colapso afetarem os iméveis
da conviccdo sobre a gravidade dos dancxistentes no entorno), direito de vizinhanca
eventualmente identificados. (existéncia de conflto entre vizinhos em

a.l) Informacdes quantitativas: area totaldecorréncia de invasées por deslizamentos,
namero de pavimentos e extensdo dos danos; e condicbes de dominio ou propriedade, dentre

a.2) Informagbes qualitativas: uso (residencialputros);
comercial ou industrial), idade aparente (até Ssano c¢) Grupo “encostas”
de 5 a 15 anos e acima de 15 anos), tipologia Referente as informac¢des das encostas sob risco
construtiva predominante (alvenaria, madeira oou sinistradas. Na ocasido se procurou verificar as
outro), padrao construtivo(acabamentos e nivel ddimensdes da encosta (altura, extensdo e
requinte da edificacdo, dentre: baixo, médio owleclividade), as tipologias das avarias identifisad
alto), estado de conservagéo (excelente, normal @s condigbes do solo, existéncia de projetos,
péssimo), existéncia de projetos de engenharia (seorréncia de manifestagbes patologicas, extensdo
ndo dispunha, aparentava dispor e ou encontrava-des danos, influéncia sobre o entorno e elementos
aprovado pelo municipio), manifestacbegelacionados a eventuais conflitos envolvendo
patoldgicas (exclusivamente fissuras, com indicagadireito de vizinhanca.
de sua localizagdo na edificacdo, delineamento e Informag¢des relacionadas as dimensbes das
abertura), efeitos das avarias origindrias dencostas foram obtidas com carater referencial, ndo
deslizamentos (deformacdes, problemas funcionaispeedominando os critérios de precisdo, servindo
acabamento) e extensdo dos danos (Ruina totapenas como elemento qualitativo para a formacéo
Ruina Parcial e Risco de Ruina). da conviccdo sobre a gravidade dos danos

b) Grupo “estruturas de contencao” eventualmente identificados.

Referente as informagBes das estruturas de c.1) Informacfes quantitativas: altura afetada,
contencdo sob risco ou avariadas. Na ocasido, semprimento, altura total, declividade da encosta,
procurou verificar as dimensGes da estruturérea danificada, influéncia sobre o entorno e
tipologia construtiva, idade aparente, a existédeia distancia das edificagbes ameacadas; e
sistemas de drenagem superficiais e profundos, c.2) Informagbes qualitativas: tipo de avaria
existéncia de projetos, ocorréncia de manifestac6édesmoronamento, risco de desmoronamento ou
patologicas, deformacdes, extensdo dos danaxosdo do solo), tipologia (deslizamento, queda ou
influéncia sobre o entorno e elementos relacionadeastejo), condi¢des do solo (surgéncias de agi@, so
a eventuais conflitos envolvendo direito demolhado e solo seco), existéncia de projetos de
vizinhancga. engenharia (se ndo dispunha, aparentava dispor e ou

Informacdes relacionadas as dimensdes da&mcontrava-se aprovado pelo municipio), entorno
estruturas de contencdo e aos desniveis envolvidgmossibilidade de eventuais situacdes de colapso
foram obtidas com carater referencial, naafetarem os imoOveis existentes entorno) e elementos
predominando os critérios de precisdo, servindeelacionados a eventuais conflitos envolvendo
apenas como elemento qualitativo para a formacabreito de vizinhanga.
da conviccdo sobre a gravidade dos danos d) Grupo “procedimentos a tomar”
eventualmente identificados. Referente as informacgdes relacionadas ao grau de

b.1) Informagbes  quantitativas: altura,urgéncia de atendimento, a possibilidade de
comprimento e espessura da estrutura, altura do sa@cupacdo do imdvel com segurangca, a area
(nivelado, rebaixado ou elevado), area danificad@ventualmente insegura, ao tipo de intervencgéo a se
entorno (estimativa de area e numero de edifisacdeecalizada, a tipologia de equipamentos a serem
gue podem ser afetadas pelo eventual colapso dmpregados em eventuais obras de terraplenagem
estrutura de contencdo avariada) e distancia deasm sua respectiva condicdo de acesso, as obras
edificacbes ameacgadas; e complementares indispensaveis, e aos estudos

preliminares indispensaveis a realizacdo das obras.



d.1) Informagbes qualitativas: condicdo de
seguranca (possibilidade de ocupagcdo com
seguranca dos imoveis, dentre: sim, ndo, abrange
parte do imovel e abrange todo imovel), urgéncia
(requer atendimento imediato e urgente),
possibilidade de intervencdo (imediata e requer
estudo detalhado), tipo de intervencéo (recuperagéo
da edificagdo, nova contencdo e retaludamento),
obras de terraplenagem (equipamentos
preferencialmente empregados nas atividades de
retaludamento, em vista das condi¢cdes de acesso,
desniveis e produtividade, dentre: retroescavadeira
escavadeira hidraulica, caminhdo e condi¢des para
acesso de maquinas ao local), outras atividades
(atividades indispensaveis a seguranca, eficiémcia
durabilidade das medidas recomendadas, dentre:
corte de arvores, revegetacdo de encostas, drenagem
superficial e drenagem profunda) e estudos
complementares necessarios (realocacéo,
estabilizacdo definitiva de taludes, estudos
geotécnicos, recuperacdo de edificacbes e
recuperacdo de edificagdes envolvendo notoria
especializacao).

e) Grupo “procedimentos tomados antes da @_2115:5'3
inspecéo” i

Referente as informagbes relacionadas as
condi¢bes técnicas das obras j4 realizadas pelo
proprietario ou pelo municipio. Figura 7: Abrangéncia dos sobrevéos

e.l) Informagdes qualitativas:

Referente as condicbes técnicas das obras® ™
realizadas pelos proprietarios, dentre: sem ou commeJ
auxilio técnico.

AD FIDUCIA

FICHA DE INFORMACOES E REFERENCIAS DE INSPECAO

. Ocarréncia: DC Data: Inspetor:
Procurou-se analisar apenas 0S eventos QUE e CEE
~ . Nome do informante; _ _ RG \’dad‘e
apresentassem relagao com as ChuvaS Ocorrlda fone / contalo [ Proypmemno ) Inquilino ) outro
A . 1- EDIFICACAOQ () imével ocupado
entre novembro de 2008 e janeiro de 2009. Nt (Rl et | e
~ oy . Tipologia Construtiva () Alvenaria () Madeira () outro
Informagbes descritivas relevantes faziam Prto o crgenara () dongasr () Aporsopeomincpo () o omand
~ adrao Construtivo () Baixo () Médio () Ale
constar dos espacos reservados para anotacgde wsxer (Mawsams  ()saisams (el
a PETS () Excelente () Nomnal () Péssimo
1 HH 1 1~A 1 Area danificad. 2 El ito desencadeador:
viabilizando o registro de condicdes importantes ou #uii: e T Totme e
. ot . ~ Consequéncias () Deformagoes () Problemas funcionais () Acabamento
que se desviassem das analises e C|a33|f|cagoe Exersao dos danos () Ruinatotal () Ruina Parcial () Risco de Ruia
previstas no formulario padré_o 2- ESTRUTURAS DE CONTENCAO () imbvel esté ocupado
r : . Projeto de engenharia: () Aparentadispor () Aprovado pelo municipio () Nao informado
Altura da estrutura: metros Do solo metros
O emprego de planilhas eletronicas MS Excel, oot
. A . e R Drenagem () Superficial () Profunda () Semdrenagem
aumentou a eficiéncia de andlise dos dados. Tyl cors R ()
lade Aparente. () AtéS5anos { )5atSanos ( »+15anes
Area danificada: m? Elemento desencadeador:
Fissuras recentes (tipologia) Abertura Localizacao Delineamento
F-3 Def () Flexao 1) () Tomb; I [/ ( ) E Isa \
2.1.2Sobrevbos Evtonaso dos dancs () Ruina tota i e
Afeta o entorno? () Sim Area N2 Edif
Distancia das edificactes ameacadas mais Evo’x\ma mais distante
Direito de vizinhanga: () Problemas afetam terreno vizinho () Ja existe conflito
H A H NCOTAS Volume deslocado.
Procurando verificar a ocorréncia de processos de 3 rrosrmsenencosts W
H H Projeto de engenharia: () Aparentadispor () Aprovado pelo municipio () Nao informado
maior magnitude, em data de 18 de dezembro de it Sompriments
. . Altura total da encosta metros Declividade graus
Tipo de avaria: () Desmoronamento () Risco de desmoronam () Erosao do solo
2008 e 3 de feverelro de 2009 foram reallzados Tipologia: () Deslizamento () Queda () Rastejo (maior)
sobrevdos sobre os principais morros do nucleo grdsesxr [ ] Soncastaun { ) Saomonao
~ . Distancia das edificactes ameacadas mais proxima mais distante
urbano, obedecendo a plano de voo estabelecido er Dret o s () DESTEREG AT s vEhG T st
fu ngé_o de analises de restituigﬁes de levantamento. 1-PROCEDIMENTOS A TOMAR () Roquor atond. imediato () Urgonto
L. .2 4.1 O imével pode ser ocupado com seguranga ( )sim () Nao
aerofotog rametrlcos do munici plo em escala l: 1 . OOO ([‘;:zgﬂrgoo;;Za;:"a::nice;puario ainseguranga: () Abrange parte doimével () Todo Imével
H Pode-se intervir no local () Imediatamente () Requer estudo detalhade () Aguardar secar
metros realizados no ano 2007. 45 Tpo ce mervangio () Recup.edicacao () Nova somance e
4.3 Obras de terraplenagem () Refro-escavadeira ( ) Escav. Hidraulica () Caminhao
Acesso de maguinas ao local () Direto () Através de novo acesso () Atualm. inviavel
4.3 Outras atividades () Corte de arvores () Revegetacdo de encostas
() Drenagem super. () Drenagem profunda
4.4 Estudos ) R a [ il ao definitiva de talude(s)
necessarios () Est. Geotécni [ a0 da(s) edificagao(oes)
() io d ificagdes ( i requer notéria especial.)
5 - PROCEDIMENTOS TOMADOS ANTES DA INSPECAQ: Dsscrever
Pelo proprietario (_)semauxilio téc. () com auxilio técnico

Pelo municipio (descrever)

Figura 8: Ficha modelo empregada na inspecao



As fotografias a seguir ilustram o padrédo de

algumas situacdes identificadas.

Figura 9: Tipologia dos eventos

Figura 10: Caracteristicas de algumas encostas

Figura 11: Avarias tipicas

Figura 12: Avarias tipicas

Figura 13: Avarias tipicas

Figura 14: Avarias tipicas



3 Critérios para diagndstico da situagéo Considerando as informagdes anteriormente
listadas procurou-se diagnosticar as ocorréncias
Procurando minimizar interdicdes, evitando oapresentadas em trés classes de risco, por ordem de
desgaste com a realocacdo, mesmo que temporagéficidade:
da populacdo e bem definir a ordem de atendimento Inseguro - Referente ao grau de Risco R4 do
dos acidentes ocorridos é imperioso que se obtenf@nual “Mapeamento de riscos em encostas e
0 maior conhecimento possivel dos riscos e dg®argens de rios”. Refere-se as situagfes com
tipos de eventos ocorridos. eventos destrutivos ja instalados ou com risco
Para o diagnostico da situacdo e hierarquizacdwtencial de ocorréncia. Situacdo que submete todas
dos riscos, foram adotadas adaptacdes do padraoaftficacées ou area em analise ao risco de ruina.
classificacdo constante do manual “Mapeamento deventos destrutivos ocorrem predominantemente
riscos em encostas e margens de rios” elaborado se®P 0 conceito de ruina fragil (sem possibilidaee d
contratacéo do Ministério das Cidades pelo Ingtitutevacuagdo ou aviso prévio). Local apresenta-se
de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo — IPT/SPapropriado para o uso imediato, recomendando-se
Tal manual busca unificar um método dea interdicao.
mapeamento de riscos em ambito nacional, visando Risco parcial — Referente ao grau de Risco R3 do
hierarquizar as éareas de risco e auxiliar n#hanual “Mapeamento de riscos em encostas e

dimensionamento dos problemas. margens de rios”. Refere-se a situagdes com
probabilidade de ocorréncia de eventos destrutivos,
3.1 Classificacéo dos riscos ou com eventos destrutivos ja instalados. Situagéo

gue submete parte das edificagcbes ou areas em

Para classificar as ocorréncias atendidas, tomou-88alise ao risco de ruina. Eventos destrutivos
como referéncia a probabilidade de ocorréncia decorrem predominantemente obedecendo a condicéo
eventos destrutivos, considerando: de ruina segura (apos o aparecimento de

a) Caracteristicas das edificacdes: Considera aanifestacoes patologicas que servem como aviso
relacdo entre as caracteristicas construtivasApadiPrévio). Local pode apresentar-se inapropriado para
construtivo, idade aparente, area e estado @USO; r~ecomendan~do-se analisar a possibilidade de
conservacdo e a capacidade desta responder 4¥§rdicdo. Caso ndo venha a ser interditado, deve
esforcos que podem ser transmitidos por eventos @grésentar possibilidade de controle do risco; e
deslizamento, ou seja, a fragilidade da edificaciio Requer atencdo — Referente aos graus de Risco
diante da magnitude do evento com risco potencifil € R2 do manual "Mapeamento de riscos em
de ocorréncia. Considera ainda o uso da edificaga@)costas e margens de rios”. Refere-se a situacoes
no que refere-se ao fator ocupacdo e lotacdo d68™M baixa pr(’)bab'llldade de ocorréncia de eventos
iméveis: destrutivos até o final da estacdo chuvosa. Eventos

b) Distancia das encostas: Considera §estrutivos, mesmo que de ocorréncia pouco
possibilidade das edificagdes encontrarem-s@rovavel, ocorrem obedecendo a condicdo de ruina
inseridas na area de influéncia dos deslizamentc3®gura (apés o aparecimento de manifestacoes
ou seja, o risco real das edificacdes serem atisgidPatologicas que servem como aviso previo). Local
pelo material originario de um eventual processo deode ser ocupado, eventualmente sob o conceito de
instabilizagdo. Encontra-se diretamente relacionadtco controlado.

a altura, extensao e declividade da encosta;

c) Declividade da encosta: Considera &3.2 Hierarquizagéo dos atendimentos
potencialidade de risco de desestabilizacdo da
encosta em vista da declividade dos taludes; Procurando hierarquizar os atendimentos por ordem

d) Condicdes executivas de estruturas dde urgéncia, foram levantados os impactos
contengdo: considera a adequagdo construtiva dagcorrentes dos eventos, que em ordem de
estruturas de contencdo, relacionadas ao conceifgportancia consideram basicamente o0 risco
estrutural, existéncia de sistemas de drenagempetencial de perda de vidas e o custo/impactolsocia
altura da estrutura de contencéo frente a encostes@mpre procurando considerar a evolugdo dos
ser estabilizada; e processos ja desencadeados.

e) Existéncia de manifestagcbes patoldgicas: O risco potencial de perda de vidas refere-se a
Considera as evidéncias de deficiénciapossibilidade de ocorréncia de eventos que possam
construtivas, extrapolacdo da capacidade resistiglminar na perda de vidas humanas.

(fissuras, deformagdes, tombamentos, expulsées, O custo social relaciona-se a soma dos prejuizos
etc), desempenho insatisfatorio de sistemad0s atingidos, ao poder publico e os impactos

construtivos, manifestages atipicas (surgéncias decorrentes da necessidade de realocagdo de
agua), ambos processos que podem servir conf@milias ou suspensdo do uso de areas de risco,
elementos indicativos da fragilizagdo, deterioragdeonsiderando o custo beneficio das obras a serem
ou do risco potencial de ocorréncia de eventos dealizadas. Procurando obter critérios que

instabilizacdo de encostas e/ou ruina de edificagdeauxiliassem no ordenamento dos custos das obras,

7



considerou basicamente a magnitude das encostade solo (mapeamento superficial e obtengédo de
estruturas de contengdo a serem reparadas, hpgrametros geotécnicos da encosta), planejamento
visto que a realizacdo de estudos, dentre sondagefes intervencbes (estudo da condicdo de
geotécnicas, levantamentos topograficos e estudestabilidade, solugdo geotécnica e projeto de
de solucdes de geotecnia, inquestionavelmenastabilizacdo) além de analises relacionadas ao
necessarios a estimativa adequada de custos di®ito de vizinhanca, restricdbes de ordem
intervencdes requisitadas, ndo fez parte do escopmbiental, dentre outras.
dos trabalhos.
O resultado das andlises indica as prioridades @&3.1 Recomendacdes apresentadas
atendimento, adotando a seguinte terminologia:
Imediato — Referente as ocorréncias qu@o final dos trabalhos sdo apresentadas
requeriam atendimento imediato; recomendacdes para restituicido da seguranca das
Urgente — Referente as ocorréncias que deveriagiteas atingidas, recomendando basicamente que as
ser atendidas tao logo os atendimentos “imediat@bras sejam apenas executadas por empresas de
fossem esgotados; e engenharia capacitadas e apés a realizacdo de
Deve aguardar - Referente as ocorréncias qugapeamentos superficiais das encostas, obtencéo de
deveriam ser atendidas tdo logo os atendimentggrametros geotécnicos do solo, estudo da condigéo

“urgente” fossem esgotados. de estabilidade, estudo de solucdo de geotecnia e
projeto de estabilizacdo. Os procedimentos
3.3 Medidas a tomar anteriormente listados encontram-se devidamente

detalhados, para duas classes de eventos, dentre
Em vista das situacdes constatadas em campo.ewentos localizados e de grande magnitude.
seguir foram propostas algumas alternativas paraRelativamente as areas em que foram constatados
reversdo ou controle dos eventos ocorridos, denteyentos de grande magnitude, envolvendo um
as diversas existentes e considerando as limitacdggnde numero de economias, geralmente
decorrentes do aprofundamento atingido pelogssociados a grandes areas em risco, recomendou-se
trabalhos realizados. desenvolver estudos de viabilidade econdmica,
Considera-se que toda medida procurandprocurando levantar os custos das alternativas para
restituir a estabilidade de encostas deve seestituicAo de estabilidade, frente aos custos de
precedida de estudo geotécnico compativel com desapropriagdo / custos sociais / atividades
magnitude e complexidade do evento, em vista dzermanentes visando a prote¢do da encosta contra
formagcdo geoldgica na qual este encontra-gevasdes, tudo procurando verificar a alternativa
manifestado, analisando ndo s6 a area onde fmiais viavel para intervengéao local.
desencadeado 0 evento mas toda elevagdo, Os resultados dos trabalhos foram apresentados
topografia, drenagem superficial / escoamento sulatravés de uma planilha, com a seguinte formatagéo:
superficial, uso e cobertura do solo, possibilidade
de acesso, impacto sobre o entorno, técnicas Tabela 1 — Formato de apresentacao dos resultados
recursos disponiveis. Para isso, recomendou-se
empregar tantos estudos e ensaios geotécnicos
guantos sejam necessarios, com objetivo de bem
reconhecer os aspectos pertinentes a elaboracdo dos
projetos.
Antes do inicio dos trabalhos recomendou-se
levantar informacfes relacionadas aos conflitos
envolvendo direitos de vizinhanca e restricbes de
ordem ambiental, que pudessem prejudicar a
realizacdo dos trabalhos, ocasido em (uRotas: Coluna A refere-se ao nimero da ocorréncia.
recomendou-se ser providenciar as medidas judiciai®lunas B referem-se a dados descritivos de laglz
pertinentes. Colunas C referem-se a dados dicotdmicos (sim ol nd
Relativamente a possibilidade de recuperag@@oluna D refere-se ao diagndstico da condicdo de
através das atividades relacionadas a seguir, foraggguranca dentre: inseguro, risco parcial ou requer
adotadas as seguintes classificacoes: atencdo. Coluna E refere-se a prioridade de atemdan
Permite intervencdo — Refere-se as ocorréncidientre: imediata, urgente ou deve aguardar. Ossdado
que podem ser atendidas imediatamente, geralmerf@gam classificados por ordem de prioridade de
associadas a eventos localizados ou a obras @@ndimento.
estabilizacao provisoéria;
Requer estudo detalhado — Refere-se as situacdes
particulares que deverdo ser analisadas
individualmente, cujo atendimento  requer
planejamento prévio através de plano de exploracéo
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4 CONCLUSOES

De acordo com Nieble & Guidicini (1993), é de
conhecimento generalizado que existe uma
correlacdo entre os periodos de chuvas intensas e a
ocorréncia de deslizamentos no Brasil.

Em novembro de 2008, as chuvas ocorridas no
municipio de Joinville/SC, que atingiram
intensidades diarias da ordem de até 250 mm nunca
antes registradas nas estacfes meteorologicas locai
e com estimativa de recorréncia da ordem de 1209
anos, serviram como elemento desencadeador de
diversos acidentes em encostas. Em termos gerais,
episodios catastroficos podem ser ocasionados a
partir de chuvas com intensidades de 180 a 200 mm,
Nieble & Guidicini (1993). Além dos episédios
localizados, a precipitacdo acumulada ao longo de
todo o0 més de novembro, que atingiu a marca de
974,3 mm, e nos dias que antecederam as maiores
precipitacdes, serviu como elemento agravante dos
acidentes. ~ , Figura 16: Avarias em contengdes

Das inspec¢des realizadas, restou constatado queq
cerca de 97% das encostas analisadas por conta das
830 solicitacbes apresentadas pela Defesa Civil
Municipal manifestaram alguma avaria, sendo que
79% apresentam desmoronamentos como problemas
mais relevantes, 16% apresentam risco potencial de
desmoronamento e 2% apresentam erosao do solo
como problemas mais relevantes.

Relativamente as estruturas de contencéo,
observou-se que mais de 70% das estruturas
inspecionadas apresentaram avarias, das quais 32%
ruiram completamente, 11% ruiram parcialmente Eigura 17: Sistemas de drenagem em contencdes
27% apresentaram risco evidente de ruina.

Constatou-se que apenas 27 % das estruturas
inspecionadas podem eventualmente ter sido

executadas com base em projetos e sob supervisdo

de profissionais habilitados, o que, associad@tm f

de que cerca de 47% das estruturas de contencao

nédo dispunha de qualquer sistema de drenagem e _
que apenas 15% das estruturas de contenchtgura 18: Magnitude dos eventos
dispunha de sistemas de drenagem superficial e

profunda, certamente apresentou alguma

contribuicdo para o agravamento dos acidentes

ocorridos.

Relativamente a magnitude dos eventos, pode-se
constatar que 56% das ocorréncias atendidas refere-
se a eventos de grande magnitude, ou seja,
envolvendo mais que trés economias e desnhiveis
superiores a 4 metros de altura.

Do total de ocorréncias atendidas 45,1 % d
situacbes envolviam locais inseguros, 33,2%
apresentavam risco parcial e 31,7% deveriam ser
monitorados, sendo que 14% das ocorréncias
requisitavam atendimento imediato e 30,5%
deveriam ser atendidas de maneira urgente.

Os gréaficos apresentados a seguir ilustram as
conclusdes obtidas de uma maneira mais clara:

ura 15: Tipologia das avarias constatadas

aI;igura 19: Classificacdo dos riscos

Figura 20: Hierarquizacdo atendimentos



5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AANEL Agéncia Nacional de Aguas (2008)
Consulta aos dados de registros pluviométricos da
Estacdo ANEL n° 2648014, 149p.

Bach, A. J. (2002) Chuvas intensas e chuvas de
projeto de drenagem superficial no estado de Santa
Catarina. EPAGRI Empresa de Pesquisa e Extensao
Agropecuéria de Santa Catarina — Boletim Técnico

123, Floriandpolis/SC, 65p.

IPT Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de S&o
Paulo (2007) Mapeamento de riscos em encostas e
margens de rios, Brasilia, Distrito Federal, 175p.

IPPUJ Fundagdo Instituto de Pesquisa e
Planejamento para o Desenvolvimento Sustentavel
de Joinville (2008), Joinville Cidade em Dados, 14-

16, 48, 51-52.

Nieble, C. M. e Guidicini, G.. (1993) Estabilidade
de taludes naturais e de escavacdo, 22 edicéo.
Editora Edgar Blucher, S&o Paulo, 11.

UNIVILLE Universidade da Regido de Joinville

(2008) Consulta aos dados de registros
pluviométricos da Estagcdo ANEL n° 2648036, 19p.

10



