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Resumo: O trabalho ora apresentado, fruto do consércio entre a empresa Ad Fiducia Avaliacdes e Pericias
de Engenharia e a Defesa Civil de Joinville, trata do diagndstico, hierarquizag¢do dos danos e planejamento
de medidas corretivas, decorrentes dos numerosos deslizamentos ocorridos em 21 de novembro de 2008 no
municipio de Joinville/SC - Brasil. Os procedimentos adotados basearam-se em adaptagdes das
recomendacdes constantes do manual “Mapeamento de riscos em encostas e margens de rios” elaborado sob
contratacdo do Ministério das Cidades pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo — IPT/SP, onde
através da andlise de dados obtidos “in loco” e de sobrevoos das dreas de risco, pode-se elaborar um plano de
recuperacgdo das dreas atingidas.

Abstract: The present work, originary from the partnership between Ad Fiducia Avaliacdes e Pericias de
Engenharia and Defesa Civil de Joinville, deals with the diagnosis, priorization of damages and repairs
planning, decurrent of the numerous landslides occurred in Joinville/SC - Brazil at November 21, 2008. The
adopted procedures had been based on adaptations of the manual “Mapping of risks in hillsides and edges of
rivers” elaborated under contract of Brazilian Cities Ministry by Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sédo
Paulo - IPT/SP, under the analysis of informations gotten “in loco” and flights over the risk areas, could be
elaborated a repair plan of the reached areas.

1 INTRODUCAO

O presente trabalho, teve origem nas ocorréncias
apresentadas pela Defesa Civil e pela Secretaria de
Assisténcia Social de Joinville, objetivando obter
dados para o desenvolvimento de medidas
corretivas, preventivas e aumentar o conhecimento
de parte dos acidentes em encostas constatados no
municipio de Joinville/SC. Tais acidentes foram
originados pelas chuvas ocorridas no periodo
compreendido entre 21 de novembro de 2008 e 09
de fevereiro de 2009, que ocasionaram inundagdes e
deslizamentos ao longo de grande parte do estado de
Santa Catarina desde a Capital, Vale do Itajai e
Regido Norte, merecendo destaque para os
municipios de Brusque, Blumenau, Gaspar, Ilhota,
Itajai, Florianépolis e Joinville. As anélises
apresentadas tiveram origem na inspec¢do de cada
uma das ocorréncias, por profissionais habilitados
dentre Engenheiros Civis, Ambiental e Gedgrafos,
verificando condicdes de estabilidade aparente de
encostas, de obras de contengdo, de edificacdes,
procedimentos tomados pelos proprietdrios ou
gestores dos imoveis atingidos e procedimentos a
serem tomados procurando restituir a condi¢do de
seguranca. As ocorréncias apresentadas foram
classificadas em trés classes de risco. Procurando
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hierarquizar os atendimentos por ordem de urgéncia,
foram levantados os impactos decorrentes dos
eventos, considerando basicamente o risco potencial
de perda de vidas e o -custo/impacto social,
procurando considerar a evolucdo dos processos
constatados.

1.1 Das Chuvas

No Brasil é de conhecimento generalizado que
existe uma correlagcdo entre os periodos de chuvas
intensas e a ocorréncia de deslizamentos, Nieble &
Guidicini (1993).

O dia 22 de novembro de 2008, ocasido em que
ocorreu 0 maior numero de deslizamentos, foi
precedido de 6 dias de chuvas, resultando em um
valor de precipitacdio acumulado de 454,3 mm.
Apenas no dia 22 de novembro foi constatada uma
intensidade de precipitagio de 247,3 mm,
UNIVILLE (2008).

O gréfico apresentado a seguir possibilita uma
melhor visualizacio da situacio constatada:
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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 em
novembro de 2008
Fonte: UNIVILLE (2008)

Da andlise dos dados pluviométricos da estagcdo
meteorologica UDESC/UNIVILLE e da estagéo
meteorolégica ESTACAO FERROVIARIA, em
operacdo desde agosto de 1995 e desde janeiro de 1938
respectivamente, observa-se que a chuva de 247,3 mm
ocorrida em 22 de novembro de 2008, nunca havia sido
registrada. O maior registro didrio 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 episddios catastréficos podem
ser ocasionados a partir de chuvas com intensidades
de 180 a 200 mm, Nieble & Guidicini (1993).

1.2 Inspecodes

As inspegdes foram realizadas entre os dias 16 de
dezembro de 2008 e 09 de fevereiro de 2009, e
envolveram aproximadamente 830 ocorréncias.

1.2.1 Daregido

A regido situa-se a nordeste do estado de Santa

Catarina, constituindo a cidade com maior PIB e
mais populosa do estado e a quarta mais populosa

da regido sul do pafs, com uma populagdo estimada
em cerca de 490.000 habitantes, IPPUJ (2008).
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Figura 3: Distribuicdo das cerca de 830 ocorréncias
atendidas
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Figura 4: Localizacao de Joinville/SC
Fonte: IPPUJ (2008)

1.2.2 Desenvolvimento do cenario urbano

“Em 1926, a cidade tinha 46 mil habitantes. O chefe do
executivo era o superintendente (depois prefeito), auxiliado
por quatro intendentes por ele escolhidos; j4 o poder
legislativo era formado por nove conselheiros (depois
vereadores). Na economia percebia-se o fortalecimento do
setor metal-mecanico; entra aqui o capital acumulado



durante décadas pelos imigrantes germanicos € seus
descendentes.

Entre as décadas de 50 e 80, Joinville viveu outro surto
de crescimento. Com o fim do conflito mundial, o Brasil
deixou de receber os produtos industrializados da Europa.
Isso fez com que a cidade se transformasse em pouco
tempo em um dos principais polos industriais do pais,
recebendo por isso a denominacdo de “Manchester
Catarinense” (referéncia a cidade inglesa de mesmo
nome).”

Trecho do texto de Dilney Fermino Cunha (Professor e
Historiador) Apud IPPUJ (2008)

Devido ao processo de industrializacdo, até os anos 80
Joinville apresentou crescimento populacional na faixa de
6% ao ano. Com a crise econdmica surgida a partir da
década de 80, esse percentual reduziu-se gradativamente e,
atualmente esta na faixa de 1,05 % ao ano, IPPUJ (2008).

O crescimento da cidade em termos espaciais, em todo
o tempo, estd diretamente vinculado a expansdo da base
econdmica-industrial que trouxe consigo o crescimento
populacional.  Baseou-se na  imigracdo  oriunda
principalmente do interior de Santa Catarina e do Sudoeste
do Parand, Ibidem.

O gréfico apresentado a seguir ilustra o crescimento
populacional no municipio.
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Figura 5 — Crescimento Populacional
Fonte: Adaptado de IPPUJ (2008)
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Figura 6: Desenvolvimento Urbano
Fonte: IPPUJ 2008
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2 PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Os trabalhos contratados iniciaram-se através da
busca por profissionais cujo perfil permitisse atuar
nas frentes de trabalho. Formada a equipe técnica
foram realizadas as seguintes atividades:

a) Formacao e treinamento de equipes compostas
por um técnico de nivel superior e por um técnico da
defesa civil, visando a obtencdo de dados das
ocorréncias “in loco”. Foram empregadas 7 equipes
técnicas, com produtividade média didria de
atendimento de 15 ocorréncias;

b) Organizacdo de kits técnicos englobando
equipamentos  de  comunicacdo,  madaquinas
fotogréficas, pranchas para fotografias, radios
comunicadores, fichas de inspegdo, etc.
Mapeamento e organizagdo das ocorréncias por
regido, distribuicdo de atendimentos, apoio para
prestacdo de informag¢des complementares as
equipes em problemas correntes de campo e
digitacdo dos dados em planilha MS Excel. Foram
empregados dois técnicos de nivel médio para a
realizagcdo dos trabalhos;

c) Conferéncia dos dados obtidos em campo,
emprego dos procedimentos de hierarquizagdo

considerados e  diagndstico da  situagdo.
Desenvolvido por técnico de nivel superior,
especialista em patologia nas obras civis,

assessorado por consultor em geotecnia e pelas 7
equipes técnicas.

Para realizacdo dos trabalhos, o municipio de
Joinville, através da Defesa Civil Municipal,
responsabilizou-se  pela  disponibilizacdo  de
veiculos, técnicos da Defesa Civil municipal para
acompanhamento  das  equipes e  radios
comunicadores operando em canal fechado.

2.1 Inspecdes

O diagndstico das ocorréncias objeto do trabalho ora
apresentado foi obtido através de vistorias “in loco”
as dreas sinistradas e de dois sobrevdos do ntcleo
urbano do municipio, conforme segue:

2.1.1 Vistorias “in loco”

As vistorias “in loco” foram realizadas com auxilio
de formulério padrdo especialmente elaborado para
tal, incluindo informacdes qualitativas, quantitativas
e descritivas, subdividindo-as em 5 grupos. Os
grupos de informagdes consideraram a situagdo
constatada por ocasido da vistoria que, devidamente
analisada, serviu como base para que se pudesse
emitir o diagndstico. O registro dos dados “in loco”
englobava informacdes sobre o registro da
ocorréncia junto a Defesa Civil, data da vistoria “in
loco”, responsdvel pela inspecdo, endereco da
ocorréncia, condicdo de ocupagdo, dados do
informante (nome, idade, documentos e sua
qualificacdo diante do bem inspecionado, quando



possivel) e telefone para contato futuro. Referido
formuldrio registrava as seguintes informacdes:

a) Grupo “edificacido”

Referente as informacdes das edificacdes sob
risco ou avariadas. Na ocasido, se procurou verificar
seu uso, drea, nimero de pavimentos, tipologia e
padrdo construtivo, idade aparente, estado de
conservacdo, existéncia de projetos de engenharia,
manifestacoes  patoldgicas, conseqiiéncias e
extensdo dos danos.

Informagdes relacionadas as dimensdes das
edificacdes foram obtidas com cardter referencial,
nao predominando os critérios de precisdo, servindo
apenas como elemento qualitativo para a formacao

da conviccdo sobre a gravidade dos danos
eventualmente identificados.
a.l) Informacgdes quantitativas: 4drea total,

nimero de pavimentos e extensao dos danos; e

a.2) Informagdes qualitativas: uso (residencial,
comercial ou industrial), idade aparente (até 5 anos,
de 5 a 15 anos e acima de 15 anos), tipologia
construtiva predominante (alvenaria, madeira ou
outro), padrdo construtivo(acabamentos e nivel de
requinte da edificacdo, dentre: baixo, médio ou
alto), estado de conservacdo (excelente, normal ou
péssimo), existéncia de projetos de engenharia (se
ndo dispunha, aparentava dispor € ou encontrava-se
aprovado pelo municipio), manifestacoes
patolégicas (exclusivamente fissuras, com indicacdo
de sua localizacdo na edificacdo, delineamento e
abertura), efeitos das avarias origindrias de
deslizamentos (deformacdes, problemas funcionais e
acabamento) e extensdo dos danos (Ruina total,
Ruina Parcial e Risco de Ruina).

b) Grupo “estruturas de contencio”

Referente as informacdes das estruturas de
contengdo sob risco ou avariadas. Na ocasido, se
procurou verificar as dimensdes da estrutura,
tipologia construtiva, idade aparente, a existéncia de
sistemas de drenagem superficiais e profundos,
existéncia de projetos, ocorréncia de manifestagdes
patolégicas, deformacdes, extensdo dos danos,
influéncia sobre o entorno e elementos relacionados
a eventuais conflitos envolvendo direito de
vizinhanca.

Informagdes relacionadas as dimensdes das
estruturas de contengdo e aos desniveis envolvidos
foram obtidas com carater referencial, nfo
predominando os critérios de precisdo, servindo
apenas como elemento qualitativo para a formacao

da conviccdo sobre a gravidade dos danos
eventualmente identificados.
b.1) Informagdes quantitativas: altura,

comprimento e espessura da estrutura, altura do solo
(nivelado, rebaixado ou elevado), area danificada,
entorno (estimativa de drea e nimero de edificacdes
que podem ser afetadas pelo eventual colapso da
estrutura de contencdo avariada) e distdncia das
edificacdes ameacadas; e

b.2) Informacdes qualitativas: idade aparente(até
5 anos, de 5 a 15 anos e acima de 15 anos),
drenagem  (drenagem  profunda,  drenagem
superficial ou sem drenagem), tipologia construtiva
(concreto armado, pedras, pneus ou outros),
manifestacdes patolégicas (exclusivamente de
fissuras, com indicacdo de sua localizacdo nas
estruturas de contencdo, delineamento e abertura),
deformagdes (flexdo, tombamento ou expulsdo),
extensdo dos danos (ruina total, ruina parcial e risco
de ruina), existéncia de projetos de engenharia (se
ndo dispunha, aparentava dispor e ou encontrava-se
aprovado pelo municipio), entorno (possibilidade de
eventuais situacdes de colapso afetarem os imdveis
existentes no entorno), direito de vizinhanga
(existéncia de conflito entre vizinhos em
decorréncia de invasdes por deslizamentos,
condicdes de dominio ou propriedade, dentre
outros);

¢) Grupo “encostas”

Referente as informacdes das encostas sob risco
ou sinistradas. Na ocasido se procurou verificar as
dimensdes da encosta (altura, extensdo e
declividade), as tipologias das avarias identificadas,
as condicdes do solo, existéncia de projetos,
ocorréncia de manifestacdes patoldgicas, extensio
dos danos, influéncia sobre o entorno e elementos
relacionados a eventuais conflitos envolvendo
direito de vizinhancga.

Informagdes relacionadas as dimensdes das
encostas foram obtidas com carater referencial, nao
predominando os critérios de precisdo, servindo
apenas como elemento qualitativo para a formacao
da conviccio sobre a gravidade dos danos
eventualmente identificados.

c.l) Informagdes quantitativas: altura afetada,
comprimento, altura total, declividade da encosta,
area danificada, influéncia sobre o entorno e
distancia das edifica¢gdes ameacadas; e

c.2) Informagdes qualitativas: tipo de avaria
(desmoronamento, risco de desmoronamento ou
erosdo do solo), tipologia (deslizamento, queda ou
rastejo), condicdes do solo (surgéncias de dgua, solo
molhado e solo seco), existéncia de projetos de
engenharia (se ndo dispunha, aparentava dispor e ou
encontrava-se aprovado pelo municipio), entorno
(possibilidade de eventuais situagdes de colapso
afetarem os imdveis existentes entorno) e elementos
relacionados a eventuais conflitos envolvendo
direito de vizinhancga.

d) Grupo “procedimentos a tomar”

Referente as informagdes relacionadas ao grau de
urgéncia de atendimento, a possibilidade de
ocupacdo do imdével com seguranca, a drea
eventualmente insegura, ao tipo de intervenc¢do a ser
realizada, a tipologia de equipamentos a serem
empregados em eventuais obras de terraplenagem
com sua respectiva condi¢do de acesso, as obras
complementares indispensdveis, e aos estudos
preliminares indispensdveis a realizagdo das obras.



d.1) Informagdes qualitativas: condi¢do de
seguranca (possibilidade de ocupagdo com
seguranca dos iméveis, dentre: sim, ndo, abrange
parte do imével e abrange todo imdvel), urgéncia
(requer atendimento imediato e  urgente),
possibilidade de intervencdo (imediata e requer
estudo detalhado), tipo de intervencio (recuperagio
da edificacdo, 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, caminh@o e condi¢Oes para
acesso de maquinas ao local), outras atividades
(atividades indispensaveis a seguranca, efici€ncia e
durabilidade das medidas recomendadas, dentre:
corte de drvores, revegetacdo de encostas, drenagem
superficial e drenagem profunda) e estudos
complementares necessarios (realocacdo,
estabilizacdo definitiva de taludes, estudos

geotécnicos, recuperacdo de edificacdes e
recuperacdo de edificagdes envolvendo notdria
especializagdo).

e) Grupo “procedimentos tomados antes da
inspecdo”

Referente as informacdes relacionadas as
condi¢des técnicas das obras ja realizadas pelo
proprietéario ou pelo municipio.

e.1) Informacdes qualitativas:

Referente as condicdes técnicas das obras
realizadas pelos proprietarios, dentre: sem ou com
auxilio técnico.

Procurou-se analisar apenas os eventos que
apresentassem relacdo com as chuvas ocorridas
entre novembro de 2008 e janeiro de 2009.

Informacdes  descritivas  relevantes faziam
constar dos espagos reservados para anotacdes,
viabilizando o registro de condi¢cdes importantes ou
que se desviassem das andlises e classificacdes
previstas no formuldrio padréo.

O emprego de planilhas eletronicas MS Excel,
aumentou a eficiéncia de andlise dos dados.

2.1.2 Sobrevdos

Procurando verificar a ocorréncia de processos de
maior magnitude, em data de 18 de dezembro de
2008 e 3 de fevereiro de 2009 foram realizados
sobrevoos sobre os principais morros do nicleo
urbano, obedecendo a plano de vbo estabelecido em
funcdo de andlises de restitui¢des de levantamentos
aerofotogramétricos do municipio em escala 1:1.000
metros realizados no ano 2007.

FICHA DE INFORMACOES E REFERENCIAS DE INSPECAO
OC

Daia, Inspetor:

Qcorréncia:

Enderego: Bl
Nome do informante: RG idade

Tone / contalo T Proprietaro T 7 nquiino T ) outro

1- EDIFICACAQ () imével ocupado

Uso. () Residencial () Gomercial () Industrial

Area Total m? Pavimentos

Tipologia Construtiva: ) Avenana T ) Madsira T outro

Projeto de engenhatia: () Aparentadispor () Aprovado pelomunicipio () Nao informado
Padro Construtivo: () Baixo () Medio () Ao

Idade Aparente () A& 5anos ( }15at5anos () +15anos
Estado de canservagdo () Excelente () Nomnal () Péssimo

Area danificada; m? Elemento desencadeador:

Fissuras recentes (tipologia):  Aberura Tocalzagio Dolneaments
Gonsequéncias () Deformagaes T ) Problemas funcionais ) Acabamento
Extens@o dos danos () Ruinatotal () Ruina Parcial () Risco de Ruina
NOTAS

2—- ESTRUTURAS DE CONTENCAO () imével esta ocupado

Projeto de engenharia: () Aparentadispor () Aprovado pelomunicipio () Nao informado
Altura da estrutura: metros Do solo. metros
Comprimento da estrutura metros Espessura. matios

Drenagem T Supetficial T Profunda T ) Sem drenagem
Tipologia construtiva: () Concreto armado () Pedras () Peus

Idade Aparente: () A5 anos ( )5ai5anos () +15anos
Area danificada; m? Elemento desencadeador.

Fissuras recentes (tipologia):  Aberua Tocalizacho Delneamento
Deformagoes: T ) Flexao 1) T ) Tombamento [T T ) Expuisao LT
Extensdo dos danos: () Ruinatotal % Ruina Parcial () Risco de Ruina
Afeta o entorno? () sim Area N Edif

Distancia das edificagses ameacadas ats préxima mals distants
Direito de vizinhanga: () Problemas afetam tetreno vizinho T} Ja existe conflo
NOTAS Velume deslocads
3 — PROBLEMAS EM ENCOSTAS () Existem edificagdes adjacentes a encosta
Projeto de engenharia T ) Aparentadispor () Aprovado pelo municipio () Nao informado
Altura da encosta afetada: metros Comprimento: metros

Altura total da encosta metros Declividade graus

Tipo de avaria T Desmoronamento () Risco de desmoronam ) Erosao do solo

( (
Tipologia: () Deslizamento () Queda () Rastejo (maior)
Condigoes do solo: () Surgéncias agua () Solo molhado () Solo seco
Afeta o entorno? () Sim Area Ne Edif
Distancia das edificagtes ameagadas mais praxima mais distante
Direito de vizinhanga: () Deslizamento invade tefreno vizinho T ) Ja existe conflio
NCTAS Volume deslocado
4 - PROCEDIMENTOS A TOMAR ) Requer atend. imediato ) Urgente
2.1 O imével pode ser ocupado com seguranga ) Sim ) Nao

Caso nao possa ser ocupado, a inseguranca:
Descrigio da parte insegura.

} Abrange parte doimével ) Todo Imével

( (
( (
( (
Pode-se intervir no local T ) Imediatamente () Requer estudo detalhado () Aguardar secar
4.2 Tipo de intervencéo () Recup. edificacao () Nova contengzo () Retaludamento
4.3 Obras de terraplenagem () Retro-escavadeira () Escav. Hidraulica () Caminhao
Acesso de maquinas ao local () Direto () Atiavésde novoacesso () Atualm. invidvel
4.3 Outras atividades () Comededrvores () Revegetagdo de encostas
( (
( (
( (
(

J Drenagem superf. } Drenagem profunda

4.4 Estudos 1 R ) a0 definitiva de talude(s)
necessarios. ) Est. Geotéeni )] a0 da(s) edificagao(o

) 40 das edificagdes ( idade requer notéria especial.y
5- PROCEDIMENTOS TOMADOS ANTES DA INSPECAQ: Descrever
Pelo proprietario () semauxiliotéc. () com auxilio técnico

Pelo municipio (descrever)

Figura 8: Ficha modelo empregada na inspe¢ao



As fotografias a seguir ilustram o padrido de
algumas situacdes identificadas.

Figura 9: Tipologia dos eventos Figura 12: Avarias tipicas

Figura 10: Caracteristicas de algumas encostas Figura 13: Avarias tipicas

Figura 11: Avarias tipicas Figura 14: Avarias tipicas



3 Critérios para diagndstico da situagao

Procurando minimizar interdicdes, evitando o
desgaste com a realocacdo, mesmo que tempordria,
da populacdo e bem definir a ordem de atendimento
dos acidentes ocorridos é imperioso que se obtenha
0 maior conhecimento possivel dos riscos e dos
tipos de eventos ocorridos.

Para o diagndstico da situacdo e hierarquizagdo
dos riscos, foram adotadas adaptagdes do padrdo de
classificagcdo constante do manual “Mapeamento de
riscos em encostas e margens de rios” elaborado sob
contratacdo do Ministério das Cidades pelo Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo — IPT/SP.
Tal manual busca unificar um método de
mapeamento de riscos em ambito nacional, visando
hierarquizar as dreas de risco e auxiliar no
dimensionamento dos problemas.

3.1 Classificag@o dos riscos

Para classificar as ocorréncias atendidas, tomou-se
como referéncia a probabilidade de ocorréncia de
eventos destrutivos, considerando:

a) Caracteristicas das edificacdes: Considera a
relagdo entre as caracteristicas construtivas, padrdo
construtivo, idade aparente, 4rea e estado de
conservacdo e a capacidade desta responder aos
esforcos que podem ser transmitidos por eventos de
deslizamento, ou seja, a fragilidade da edificacao
diante da magnitude do evento com risco potencial
de ocorréncia. Considera ainda o uso da edificacio,
no que refere-se ao fator ocupacio e lotacdo dos
imoveis;

b) Distancia das encostas: Considera a
possibilidade das edificagdes encontrarem-se
inseridas na area de influéncia dos deslizamentos,
ou seja, o risco real das edificagdes serem atingidas
pelo material origindrio de um eventual processo de
instabiliza¢do. Encontra-se diretamente relacionada
a altura, extensao e declividade da encosta;

¢) Declividade da encosta: Considera a
potencialidade de risco de desestabilizacdo da
encosta em vista da declividade dos taludes;

d) Condicdes executivas de estruturas de
conten¢do: considera a adequacdo construtiva das
estruturas de contengdo, relacionadas ao conceito
estrutural, existéncia de sistemas de drenagem e
altura da estrutura de contencdo frente a encosta a
ser estabilizada; e

e) Existéncia de manifestacdes patoldgicas:
Considera as  evidéncias de  deficiéncias
construtivas, extrapolacdo da capacidade resistiva
(fissuras, deformacdes, tombamentos, expulsdes,
etc), desempenho insatisfatério de sistemas
construtivos, manifestacdes atipicas (surgéncias de
dgua), ambos processos que podem servir como
elementos indicativos da fragilizacdo, deterioracio
ou do risco potencial de ocorréncia de eventos de
instabilizag¢do de encostas e/ou ruina de edifica¢des.
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Considerando as informacdes anteriormente
listadas procurou-se diagnosticar as ocorréncias
apresentadas em trés classes de risco, por ordem de
criticidade:

Inseguro - Referente ao grau de Risco R4 do
manual “Mapeamento de riscos em encostas e
margens de rios”. Refere-se as situacdes com
eventos destrutivos jd instalados ou com risco
potencial de ocorréncia. Situagdo que submete todas
edificacdes ou drea em andlise ao risco de ruina.
Eventos destrutivos ocorrem predominantemente
sob o conceito de ruina fragil (sem possibilidade de
evacuacdo ou aviso prévio). Local apresenta-se
inapropriado para o uso imediato, recomendando-se
a interdic¢ao.

Risco parcial — Referente ao grau de Risco R3 do
manual “Mapeamento de riscos em encostas e
margens de rios”. Refere-se a situagdes com
probabilidade de ocorréncia de eventos destrutivos,
ou com eventos destrutivos j4 instalados. Situagdo
que submete parte das edificacdes ou dreas em
andlise ao risco de ruina. Eventos destrutivos
ocorrem predominantemente obedecendo a condicao
de ruina segura (ap6s o aparecimento de
manifestacdes patoldgicas que servem como aviso
prévio). Local pode apresentar-se inapropriado para
o uso, recomendando-se analisar a possibilidade de
interdicdo. Caso ndo venha a ser interditado, deve
apresentar possibilidade de controle do risco; e

Requer atencdo — Referente aos graus de Risco
R1 e R2 do manual “Mapeamento de riscos em
encostas e margens de rios”. Refere-se a situacdes
com baixa probabilidade de ocorréncia de eventos
destrutivos até o final da estacdo chuvosa. Eventos
destrutivos, mesmo que de ocorréncia pouco
provavel, ocorrem obedecendo a condi¢cdo de ruina
segura (apds o aparecimento de manifestagcdes
patolégicas que servem como aviso prévio). Local
pode ser ocupado, eventualmente sob o conceito de
risco controlado.

3.2 Hierarquizacdo dos atendimentos

Procurando hierarquizar os atendimentos por ordem
de wurgéncia, foram levantados os impactos
decorrentes dos eventos, que em ordem de
importdncia consideram basicamente o0 risco
potencial de perda de vidas e o custo/impacto social,
sempre procurando considerar a evolucdo dos
processos ja desencadeados.

O risco potencial de perda de vidas refere-se a
possibilidade de ocorréncia de eventos que possam
culminar na perda de vidas humanas.

O custo social relaciona-se a soma dos prejuizos
aos atingidos, ao poder puiblico e os impactos
decorrentes da necessidade de realocacdo de
familias ou suspensdo do uso de dreas de risco,
considerando o custo beneficio das obras a serem
realizadas. Procurando  obter critérios que
auxiliassem no ordenamento dos custos das obras,



considerou basicamente a magnitude das encostas e
estruturas de contencdo a serem reparadas, haja
visto que a realizacdo de estudos, dentre sondagens
geotécnicas, levantamentos topograficos e estudos
de solugdes de geotecnia, inquestionavelmente
necessdrios a estimativa adequada de custos das
intervencdes requisitadas, nio fez parte do escopo
dos trabalhos.

O resultado das analises indica as prioridades de
atendimento, adotando a seguinte terminologia:

Imediato — Referente as ocorréncias que
requeriam atendimento imediato;

Urgente — Referente as ocorréncias que deveriam
ser atendidas tdo logo os atendimentos “imediato”
fossem esgotados; e

Deve aguardar - Referente as ocorréncias que
deveriam ser atendidas tdo logo os atendimentos
“urgente” fossem esgotados.

3.3 Medidas a tomar

Em vista das situacdes constatadas em campo, a
seguir foram propostas algumas alternativas para a
reversdo ou controle dos eventos ocorridos, dentre
as diversas existentes e considerando as limitagdes
decorrentes do aprofundamento atingido pelos
trabalhos realizados.

Considera-se que toda medida procurando
restituir a estabilidade de encostas deve ser
precedida de estudo geotécnico compativel com a
magnitude e complexidade do evento, em vista da
formagdo geolégica na qual este encontra-se
manifestado, analisando ndo sé a area onde foi
desencadeado o evento mas toda elevacao,
topografia, drenagem superficial / escoamento sub-
superficial, uso e cobertura do solo, possibilidades
de acesso, impacto sobre o entorno, técnicas e
recursos disponiveis. Para isso, recomendou-se
empregar tantos estudos e ensaios geotécnicos
quantos sejam necessirios, com objetivo de bem
reconhecer os aspectos pertinentes a elaboracdo dos
projetos.

Antes do inicio dos trabalhos recomendou-se
levantar informacdes relacionadas aos conflitos
envolvendo direitos de vizinhanga e restricdes de
ordem ambiental, que pudessem prejudicar a
realizacdo dos trabalhos, ocasidlo em que
recomendou-se ser providenciar as medidas judiciais
pertinentes.

Relativamente a possibilidade de recuperagdo
através das atividades relacionadas a seguir, foram
adotadas as seguintes classificagdes:

Permite intervenc@o — Refere-se as ocorréncias
que podem ser atendidas imediatamente, geralmente
associadas a eventos localizados ou a obras de
estabilizacao provisdria;

Requer estudo detalhado — Refere-se as situagoes
particulares que  deverdo ser  analisadas
individualmente, = cujo  atendimento  requer
planejamento prévio através de plano de exploragdo
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do solo (mapeamento superficial e obtencdo de
parametros geotécnicos da encosta), planejamento
das intervencdes (estudo da condicdo de
estabilidade, solucdo geotécnica e projeto de
estabilizacdo) além de andlises relacionadas ao

direito de vizinhanga, restricdes de ordem
ambiental, dentre outras.

3.3.1 Recomendagdes apresentadas

Ao final dos trabalhos sdo apresentadas

recomendacdes para restituicio da seguranca das
dreas atingidas, recomendando basicamente que as
obras sejam apenas executadas por empresas de
engenharia capacitadas e apds a realizacdo de
mapeamentos superficiais das encostas, obtencdo de
pardmetros geotécnicos do solo, estudo da condi¢do
de estabilidade, estudo de solucdo de geotecnia e
projeto de estabilizacdo. Os procedimentos
anteriormente listados encontram-se devidamente
detalhados, para duas classes de eventos, dentre
eventos localizados e de grande magnitude.
Relativamente as dreas em que foram constatados
eventos de grande magnitude, envolvendo um
grande ndmero de economias, geralmente
associados a grandes areas em risco, recomendou-se
desenvolver estudos de viabilidade econdmica,
procurando levantar os custos das alternativas para
restituicdo de estabilidade, frente aos custos de
desapropriagdo / custos sociais / atividades
permanentes visando a prote¢do da encosta contra
invasdes, tudo procurando verificar a alternativa
mais vidvel para intervencdo local.

Os resultados dos trabalhos foram apresentados
através de uma planilha, com a seguinte formatagao:

Tabela 1 — Formato de apresentagdo dos resultados

(CAbrangéncia dos Problemas
Edif.
Ocupada

DC | Endereco |Bairrgy Diagnéstico] Prioridade

AlB B |C D E Contengao | Encosta| Edificacao
C Atvidades Possiveis
Recuperacao
B Edific Nova Re- Corte de|
Contengio| taludamento anv
G Estudos
Recuperagio [ Esiabilizagao Estudo Fec. Fec.
Definitvade| ~ it Simples Complexa |Realocagao
Taluge | SeOenico | ~gg Edificacoes

Notas: Coluna A refere-se ao numero da ocorréncia.
Colunas B referem-se a dados descritivos de localizag@o.
Colunas C referem-se a dados dicotdmicos (sim ou nao).
Coluna D refere-se ao diagndstico da condi¢do de
seguranca dentre: inseguro, risco parcial ou requer
atencdo. Coluna E refere-se a prioridade de atendimento
dentre: imediata, urgente ou deve aguardar. Os dados
foram classificados por ordem de prioridade de
atendimento.



4 CONCLUSOES

De acordo com Nieble & Guidicini (1993), € 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 didrias da ordem de até 250 mm nunca
antes registradas nas estacdes meteoroldgicas locais
e com estimativa de recorréncia da ordem de 120
anos, serviram como elemento desencadeador de
diversos acidentes em encostas. Em termos gerais,
episodios catastréficos podem ser ocasionados a
partir de chuvas com intensidades de 180 a 200 mm,
Nieble & Guidicini (1993). Além dos episddios
localizados, a precipitagdo acumulada ao longo de
todo o 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.

Das inspecdes realizadas, restou constatado que
cerca de 97% das encostas analisadas por conta das
830 solicitacdes 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 erosdo do solo
como problemas mais relevantes.

Relativamente as estruturas de contengdo,
observou-se que mais de 70% das estruturas
inspecionadas apresentaram avarias, das quais 32%
ruiram completamente, 11% ruiram parcialmente e
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 supervisao
de profissionais habilitados, o que, associado ao fato
de que cerca de 47% das estruturas de contengdo
ndo dispunha de qualquer sistema de drenagem e
que apenas 15% das estruturas de contengdo
dispunha de sistemas de drenagem superficial e
profunda, certamente apresentou alguma
contribuicio 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 desniveis
superiores a 4 metros de altura.

Do total de ocorréncias atendidas 45,1 % das
situacdes 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 graficos apresentados a seguir ilustram as
conclusdes obtidas de uma maneira mais clara:
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20, Eem problemas
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Figura 15: Tipologia das avarias constatadas
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Figura 16: Avarias em contengdes
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Figura 17: Sistemas de drenagem em contengdes
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Figura 18: Magnitude dos eventos
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Figura 19: Classificagdo dos riscos
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Figura 20: Hierarquizacdo atendimentos
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