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Resumo

Em 2008, pela primeira vez na histéria humana, pulagdo urbana é maior do que a rural. A vida nas
megacidades fez com que os cidaddos perdessensidilede de relacionar os riscos de edificacasukes
moradias com a dindmica de longo termo da geopaisagcundante. A expansao dos limites urbanosreasa
de grande perigo geoldgico tem revelado, de moescente, a problemética dos riscos a desastresisatua
vulnerabilidade enfrentada pelos cidadaos queanlithm. O estudo sobre a gestdo ambiental urbaoaasum
lugar importante na sociedade contemporanea, pasabevitar, prevenir e mitigar os impactos e gsda
ocupacao inadequada. O presente estudo objetivsmndaver tecnologia social para a avaliacdo emlltetde
treze habitacdes localizadas em duas areas degéstdgico no Bairro Sdo José, Morro da Cruz, muiudie
Porto Alegre. Tal tecnologia consistiu na formag&ocagentes socioambientais mirins na Escola Jititedo

de Araujo de sorte a capacita-los a aplicar umrmtie cadastro de risco para fins de elaborar avadiacdo
expedita do grau de risco geoldgico das edificagfisadas no bairro onde estudam e moram. Posteite, 0s
resultados dos alunos foram comparados com aqolketiks por técnico especializado a partir da apéio do
mesmo cadastro. Embora a determinagdo do grausce méo tenha sido de todo coincidente, o diagrsti
pormenorizado de cada passo do cadastro — conioag@b do terreno, caminhos da agua, vegetacans sia
movimentagdo e instabilidade — teve grande semgghallém disso, como parte da metodologia, os agent
socioambientais mirins também conseguiram produozteriais didaticos de difusdo dos conhecimentos
adquiridos. Assim, suas experiéncias significatigasviram de base para que replicassem programas de
aprendizagem sobre areas de risco geolégico noratdiim de Inteligéncia do Ambiente Urbano da Ezcol
visitado pela comunidade escolar. Foi possivelmeecer que metodologias que incluem formacéo curaei
por meio de uma didatica apropriada e inseridanmastigagdo do lugar ajudam as pessoas a enten@erem
realidade onde habitam. Dessa forma, os nlcleosimitdrios de defesa civil em Porto Alegre, pressiela
legislacdo (Decreto 9.250/1988), poderiam utilgardessa tecnologia social para desenvolver pragram

continuados de gestéo de riscos.

Palavras-Chave: geologia urbana, gestdo ambiental urbana, educagéiental, desastres naturais, nucleo

comunitario de defesa civil.



Abstract

By the time of 2008, for the first time in humarstioiry, the urban population is bigger than rurgbylation.
Human affairs in megacities leave citizens to lesllations between the risks to build their houses the long
term dynamics of the geolandscape where they Tite. urban sprawl to geohazards areas had raisétepr®
related to environmental risk management and thigens’ vulnerabilities. Nowadays, studies aboupamr
environmental management had richen an importéatfoo the society, due to investigations about towavoid,
prevent and mitigate environmental impacts and aiskadequate land use. This work aims to progosecial
technology to make detailed evaluations of houdasep in two geohazard areas of Sdo José neightmrho
Morro da Cruz, in Porto Alegre municipality. Thisc& technology includes a course to instruct yosaogio-
environmental agents of the Judith Macedo de Ar&ajoool. During the course, young agents trainecdatility
to apply a risk information register and diligenakiation of the geological risk grade of housesated in the
same neighborhood where they are living and stagyBubsequently, the results obtained by the yagemnts
were compared with those acquired by a specidiest tised the same risk information register. Algiothe
differences in identification of risk grade betwetbese two surveys register, the data about eaakepbf the
detailed diagnostic — that include items as slapglea water paths, vegetation, vestige of landnmmasgement
and instability — was very similar. In addition, gart of the methodology, the young socio-environtakagents
had elaborated didactic materials in order to difthe knowledge acquired. Thus, theirs signifiexpieriences
were the base to become themselves monitors afifgaprograms about geological risk areas in thzaor
environmental intelligence laboratory of the schadiich is visited by all students and school comityu It was
possible to recognize that methodologies that ahelaonceptual leaning and training by using an gppate
didactic and a formation immersed in the place stigation, help people understand the environmeetlity
where they live. In this way, Communitarian Commisted Civil Defense of Porto Alegre municipality, dik
defined by Act 9.250/1988, could use social techggplike proposed in this work in order to devetmmtinuing

programs of risk management.

Key words: urban geology, environmental urban geology, emrrental education, natural disaster,

Communitarian Committee of the Civil Defence.
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1 INTRODUCAO

Em uma época em que mais da metade da populacatiainde 7 bilh6es
de pessoas passou a viver nas cidades, aumentargmldemas ambientais e a
complexidade de sua gestdo. Dentre esses, colooarse importante a ocupacao
inadequada de areas vulneraveis aos perigos ratirai intensa modificacdo do
sistema natural. Somente na ultima década, aunaemtsobremaneira os desastres

naturais relacionados a deslizamento de massa.

A busca pela efetividade da gestdo ambiental urbpassa pelo
conhecimento dos sistemas natural e construida dd encontrar estratégias mais
adequadas de sobrevivéncia e qualidade ambientdugay em que o0s grupos
humanos habitam. Além do diagndstico, é fundameqeal a populagdo ameacada
por riscos ambientais domine o0s conceitos técnecantenda os problemas que
podera vir a enfrentar. A educacdo ambiental é&eneaso, parte imprescindivel da
gestdo, pois essa propria gestdo € um instrumemtd ggminuir o risco ambiental
gue ameaca a populacdo na medida em que essedsgaagpfazer parte do processo
de ensino e aprendizagem nas escolas a partir dodesinformacdes locais
(Menegat, 2000).

O presente estudo busca realizar um diagnésticaletaihe das areas de
risco no Bairro Sdo José, Morro da Cruz, situadoeggéo leste de Porto Alegre.
Para tanto, nos utilizaremos dos modelos e recoagéed da ONU, de metodologia
especifica desenvolvida por Macedo (2001) e adigaelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), de S&do Paulo. Além disso,zatikmos esse diagndstico também
como ferramenta de ensino e aprendizagem na esoplavistas a estabelecer os
parametros de uma tecnologia social que dé supaytstao de riscos. A utilizacéo
do Atlas Ambiental de Porto Alegre (Menegat et aD06; Menegat e Carraro,
2007), trabalhos anteriores ja realizados (Dua®®2, Guimaraes, 2003; Uszacki,
2003), o desenvolvimento de ferramentas pedagégManegat, 2000; Menegat e
Rosado, 2010), diagnostico de campo participatiteis¢oncellos, 1998) a troca de
saberes com a populacdo do bairro, fornecem as Ipasa transformar a Escola
Judith Macedo de Aradjo num centro de saberes Ifdahegat et al., 2008),

trazendo novas perspectivas dentro do campo dasébes.



1.1 JUSTIFICATIVA

Augusto Filho et al. (1990) abordaram o risco ggicld como uma
circunstancia ou situagao de perigo, perda ou daoial e econdmico, devida a uma
condicdo geologica ou a uma possibilidade de ocoi@éde problema geoldgico,
induzido ou ndo. De acordo com um estudo da Defagih realizado em Porto
Alegre em 2010, cerca de 700 familias moram emidocam chances de
deslizamentos de terra, envolvendo aproximadan2h@® pessoas (Defesa Civil de
Porto Alegre, 2010). Esses perigos sédo resultadaamabinacdo de diferentes
fatores, tais como: ocupacao inadequada de madgeasoios e areas declivosas de
morros, ocupacao de saibreiras e pedreiras dedasiveemocao da cobertura vegetal
aumentando 0S processos erosivos, execucdo inddwidartes de terreno e aterros
irregulares, aumentando riscos hidrologicos (caasagor alagamentos e
inundacdes), e geoldgicos-geotécnicos (com a goedalagem de blocos de rocha,
deslizamento e desmoronamento de solo) e riscdggmos. Sem diagndstico
adequado do terreno onde as casas sdo constiigass comum que haja aumento

de riscos.

1.1.1 Modelos e recomendac¢des da ONU

Diante do tsunami que atingiu a Asia e do aumeatolimero de desastres
relacionados a perigos naturais nos ultimos an@sganizacao das Nacdes Unidas —
ONU foi pressionada a estabelecer um plano padaagovernos a fortalecer seus
sistemas de prevencdo. Em termos de cenério fudujoe se espera € um aumento
do numero de areas de risco e portanto da possithdi de um maior nimero de
vitimas, em razdo do empobrecimento da populacé® @uemida pela sua
necessidade de moradia, € forcada a ocupar areaicves condicbes naturais
(Macedo, 2001).

A Década Internacional de Reducdo de Desastregdigtinstituida pela
ONU, visa direcionar e fortalecer programas de gepé prevencado e reducdo de
acidentes frente aos perigos naturais, entre sleke mrigem geologico-geotécnico.
Os principais alvos sdo o0s paises em desenvolvimentn maior grau de

vulnerabilidade aos riscos.

Por meio da campanha “Tornar as Cidades Resilieatesnha cidade esta

se preparando”, a Estratégia Internacional paradu¢io de Desastres das Nacdes



Unidas (UNISDR, 2009) prop6s uma terminologia coprapdsito de promover um

entendimento e utilizagdo comum de conceitos velgtia reducdo do risco de
desastres, incluindo palavras que sdo fundamenp@ig|a a compreensao

contemporanea e as praticas evolutivas de dimioudlgé risco, e assim, prestar
assisténcia aos esforgcos dirigidos a reducéo @o e desastres por parte das
autoridades, técnicos e populacdo em geral. A welgd2009 € resultado de um
processo de revisdo continua por parte da UNISO& @nsultas a uma ampla gama
de técnicos e profissionais em varios encontrarnacionais, debates regionais e
contextos nacionais. Agora as definicbes sdo disfinpor uma Unica oracdo, sendo
algumas néo-excludentes entre si e em alguns qasidbasm existir significados

coincidentes.

Este trabalho procura desenvolver as medidas dkgircia da gestao de

riscos, ou seja, nas palavras desse documento RIS09), aquelas que

se utilizam do conhecimento, praticas ou acord@ésemtes para reduzir o risco e
seus impactos, especialmente por meio de poliidass, maior conscientizacao,
capacitacdo e educacéao publica.

1.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Porto Alegre apresenta um relevo extremamente shygiois se situa no
limite dos principais dominios morfotectonicos dib o Brasil. Esses dominios sao
identificados como Planalto Meridional, na regi@mtco-norte do estado, Planalto
do Escudo Sul-Rio-Grandense, na porcao merididrepresséo Periférica, entre os
dois planaltos anteriores, e Provincia Costeiraregéo litoranea. A superficie do
municipio € compartimentada em trés regides magicés (ver Fig. 1), a saber: ao
norte, situam-se as terras baixas e suavementdadiaduda varzea do Rio Gravatai e
do Delta do Jacui. No centro, duas cristas de reef® crista da Matriz e a crista de
Porto Alegre — sdo separadas por um vale de fuhdtocdrenado pelo arroio
Dildvio. Ao sul, desenvolve-se o0 relevo suave avetmndulado, resultante de
deposicdo lacustre, a partir do qual se sobresdaemas residuais de morros
isolados. Devido ao relevo do municipio e a fornmang se deu sua ocupacao,
principalmente nas encostas das cristas dos mdtors) Alegre apresenta areas de

riscos geologicos, geotécnicos e hidroldgicos.



Diagndsticos e programas como o0s desenvolvidos papartamento
Municipal de Habitacdo (Demhab), pela Secretariaibpal do Meio Ambiente de
Porto Alegre e pela Defesa Civil tém identificade @eas de risco existentes
(PMPA, 2010). Porém, poucos sao os trabalhos d¢hge¢ menor ainda € o niumero
de contribuicbes sobre a divulgacdo desses temat® ja populacdo. Mas,
principalmente, ndo existem métodos e tecnologim$ais para 0 ensino desses

contelidos nas escolas e nas comunidades afetadas.

A gestdo de area de risco depende de levantamigatuisos adequados e,
também, do envolvimento da populacdo na solucaestig dos problemas (ISDR,
1999). Em muitos casos em que ocorreram acidehgssa o devido diagnostico
técnico, sem, no entanto, ter sido acompanhadosti&imentos de gestédo devido ao
desconhecimento por parte da populagcéo sobre ¢eprale os modos de resolvé-lo.
A divulgacdo do diagnodstico e problemas existemias areas de risco para a
populacdo que habita nesses locais é fundamemtabpaicesso da gestdo ambiental

dessas areas.

1.3 OBJETIVOS E METAS

O objetivo do trabalho consiste na atualizagcdo cwshecimentos sobre
riscos geologicos no Bairro Sdo Jose, Morro da Grozmeio de um diagndstico de
detalhe e, a partir das tecnologias sociais, disostresultados com a comunidade
local. Com isso, pretende-se contribuir com a djagéo desses estudos dentro de
uma perspectiva de que esse método é importardengiigar o risco da ocupacgao
inadequada. Para tanto, as crian¢as na escolarsianportante base de apoio para

o conhecimento e divulgacao do problema do risotogeco.

Entender os processos dinamicos naturais e o0s gz@xedinamicos
resultantes da tipologia da ocupacéo; produzir magdedidaticos para o ensino e
aprendizagem em sala de aula das escolas; desenywbcessos de diagnéstico
participativo constitui-se nos pontos-chave desgsmtho. O mapeamento de detalhe
das areas e tipologias de risco ndo apenas ajudaumacia do diagnéstico como
também passa a ser eficiente instrumento parag#igab, ensino e discussdo dos

problemas com a populacgéo.



Esse tipo de informacao pode servir para dar agpoiensino na escola local
e contribuir na formacao de agentes ambientaisdapge favoregcam a discusséo do

problema com a populacao envolvida e melhore adigdes da gestdo ambiental.

1.4 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O bairro Sdo José, onde se deu a investigacdo ekermie trabalho, foi
criado pela Lei 2022 de sete de dezembro de 1%b@-se na regido do Morro da
Cruz. Possui uma area total de 212 ha, cuja datesidagundo o IBGE (2000), € de
137 hab/ha. Seus limites atuais sdo a Rua Donairf@ymda esquina da Avenida
Bento Gongalves até a juncdo com a Rua 26 de Denedwsta, por uma linha reta,
seca e imaginaria, até encontrar a Rua Angelo Regeinto ao Arroio do Moinho
e, ao longo desse curso de agua, sempre em dinecoasul até encontrar a Rua
Aquidaban; desta até a Rua Sdo Guilherme; destadara sua extenséo, inclusive o
previsto prolongamento até a margem do Arroio Ddjda margem deste braco
fluvial, em direcao leste/oeste, até encontrarteala do Beco do Salso e, desta, até
a Avenida Bento Goncalves, em direcdo centro, mtérdrar a Rua Dona Firmina.
Faz divisa, a leste, com o bairro Jardim Carvaller Fig. 1) e, a oeste, com 0s
bairros Coronel Aparicio Borges e Vila Jodo Pessoa.

A area de estudo situa-se nos quarteirdbes da mia $aresa, no extremo

norte do bairro, onde este se limita com extensa @atural e rural do morro Pelado
(Fig. 2).



Figura 1 — Localizac&o do bairro Sdo José (nimero 60, emevesduro) no municipio de
Porto Alegre. (Modificado de Menegat et al., 2006204).
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Figura 2 —Mapa da malha urbana do extremo sul do bairro 8&® o limite com a Zona
Rural, situada nas encostas do Morro Cruz (extrdéd®oogle Maps2010).

1.5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo serd descrita, a seguir, em tedwoseus principais
parametros relacionados aos sistemas natural egi@pbgeomorfologia, hidrografia,

vegetacdo e fauna — e construido — modelo espabaho, densidade de ocupacéo,
entre outros.

1.5.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO NO SISTEMA NATURAL

O Bairro Sao José situa-se nas encostas do MorGraa e do Morro

Pelado. Esses morros fazem parte da face norteridea @e Porto Alegre, cuja
elevacdo maxima alcanca 311 metros no Morro Santana



Figura 3 — Mapa fisico do municipio, onde a Crista de Porfegfe destaca-se na
compartimentacéo do relevo (extraido de Hasenaak,&006, p.32).

A Crista de Porto Alegre, como mostr&gao! Fonte de referéncia nao
encontrada, é uma elevacdo com direcdo geral NE-SW tendoni&i& extensdo
por 2 a 7 km de largura. Essa crista € compostss prbrros Santana, Companhia,
Pelado, da Policia, Teresopolis e da Pedra Red@wtpundo o Mapa geoldgico de
Porto Alegre (Menegagt al, 2006), a crista de Porto Alegre & constituid pe
granito Santana, um corpo intrusivo que, por eralf@encial com os corpos de



granitoides encaixantes, estruturou o relevo neioegentral do municipio, que é a
mais alta e ingreme. Por isso, essa regido toraauys obstaculo para a ocupacao
urbana durante um longo periodo de tempo. Atuakpedada ao crescimento
urbano, ela tornou-se alvo de ocupacao desenfrdadazonas de falha dessa crista,
0 intemperismo € maior, 0 que leva a um aument@rdéundidade dos solos
saproliticos (Guimaraes, 2004).

A vegetacdo da crista de Porto Alegre, segundooRartal. (2006), era
originalmente constituida por campos nos topos masros, matas baixas nas
encostas altas e matas mais desenvolvidas naganbasxas, a partir das quais, em
direcdo as terras mais baixas, desenvolveram-s&zhist Nas encostas declivosas
do Morro Pelado nascem importantes afluentes dmioaB®ilGvio, como o arroio
Moinho, que se situa na area de estudo.

A declividade da area de estudo esta representafiguna 4.

Figura 4 — Mapa de declividade da Crista de Porto Alegre. rQutd amarelo localiza a
area de estudo. A unidade de cor laranja identdfaividades de 10 a 20%,
laranja escuro, de 20 a 30%, e vermelho, maior3f%. (Fonte: Chanan e
Faertes2006, p. 45.)

1.5.1.1 Contexto Geoldgico

A area de estudo localiza-se sobre o Granito Sar{tdenegat et al., 2006)
(Fig. 6), com variagOes entre sienogranito a morao laranja a vermelho, textura
equigranular média a grossa. Na microfotografiaAtlas (Fig. 5), € mostrado um
cristal grande de feldspato alcalino com pertitauro de plagioclasio circundado
por cristais menores de quartzo, biotita, feldspétalino e plagioclasio.



Figura 6 —Mapa geoldgico de Porto Alegre (Fonte: Menegat.e2006.)
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1.5.1.2 Contexto Geomorfoldgico

A Crista de Porto Alegre, alinhada na direcéo netejepossui cerca de 22
km de comprimento e 6 km de largura maxima sendad®a transversalmente pelas
selas do arroio Cavalhada, a oeste, e do vale aioADillvio, a leste. A crista (uma
feicdo do tipoinselbergug € resultado da maior resisténcia a eroséo e divobe
estrutural do Granito Santana, que marca a SutiiRodto Alegre. Essa crista, que
se situa na regido central do municipio, comparttme relevo em trés regibes: (a)
das terras baixas do norte; (b) das terras baigasgido central; e (c) das terras
baixas com morros isolados do sul. No século XXyigecomo limitador da
expansdo da cidade no sentido meridional, demaocBsidamente o limite entre a

regidao norte, urbanizada, e a regido sul, com ta&faticas rurais.

A area de estudo localiza-se na crista como madigura 7.

Figura 7 — Cenario mostrando a reconstrucdo da morfologtaral de Porto Alegre. O
circulo amarelo assinala os morros da Cruz e PdlExinaido de Menegat et
al., 2006, p. 30).

1.5.1.3 Contexto hidrografico

A area de estudo esta situada na sub-bacia dooABdivio, a mais
importante de Porto Alegre. Possui 69,55%ken 83% esta situada dentro do
municipio. Possui caracteristicas urbanas comdaltsidade populacional (446 mil

habitantes, resultando em 6.412,54 haBjk@ Arroio Moinho, localizado no Morro
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da Cruz, é um afluente da parte intermediaria ddaab&m uma das encostas do
morro Pelado, nascentes em anfiteatro estdo daspest leque de canais marcados
pela vegetacao riparia. Embora intermitentes, myesa funcdo de escoar as aguas

da chuva que alimentam o arroio formado a jusante.

Na regido, ocorre o Sistema Aquifero em RochasrdeCAmbriano, o qual
€ constituido por rochas graniticas com porosidateindaria devido as fraturas,
com cobertura de ellvios (manto de alteragdo) duvios, representados por
depdsitos de encosta e talus (Kirchheim & Mene2fi).

As vazdes de captacdo de agua subterranea emdmalieracdo de rochas
graniticas ou nos depdsitos coluvionares (aquffémconfinado ou livre) dependem
da espessura e do teor de argila existente. Quaaitar a espessura, maior tende a
ser a vazao, e quanto maior a quantidade de amgimos a vazdo. Segundo
Kirchheim & Menegat (2006), a permeabilidade dessegdsitos € baixa, e as
descargas sdo, em média, de ¥hmpodendo alcancar até 5%m em casos
excepcionais. A captacao de agua diretamente daag@raniticas € mais dificil que
a efetuada em depdsitos coluvionares, mas podsutesso quando realizada em

zonas de fraturas.

Os sistemas de fraturas conferem as rochas umaigade localizada e
secundaria. Quanto maior o tamanho e o numeroatigrdis, maior a probabilidade
de uma grande vazdo. As vazdes variam de G/b m 9 ni/h. nos pocos que
interceptam as zonas de falhas, a vazdo médiax&/h2podendo alcancar 30°.
As aguas que circulam nesses aquiferos apresemtadic@es de potabilidade sem
restricbes, com pH proximo a neutro e conteudac@oompativel com mineralogia

da rocha-reservatorio.

A vulnerabilidade a contaminacédo por disposicaaeqaada de residuos,
funcionamento ineficiente de fossas sépticas e mvemtbs de tanques de
combustiveis em postos de servicos sdo maioreqquigeros existentes no manto
de alteracdo do que nos de rocha granitica, clijeerabilidade se restringe as areas

de recarga, zonas em que as rochas encontranessdniente fraturadas.
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a

Figura 8 — Localizacdo do arroio Moinho (destacado na eat stenso ) na sub-bacia do
Arroio Dilvio (em laranja forte, n. 8). (Modificadde Menegagt al, 2006.)
A sub-bacia hidrografica do arroio Moinho esta laeala na porcao central

do municipio de Porto Alegre, constituindo uma babia do arroio Dilavio (Fig. 8).

Um dos principais problemas detectados nessa batdaelacionado com o
desenvolvimento da urbanizac&o para as porcoesiagsedas encostas, ocupando
as areas de protecdo ambiental (APAs). Certos ficegasm com suas areas de fundo
voltadas diretamente para a margem do arroio pahcem consequéncia dessas
condicles, aterros e muros acabaram estreitandoso do arroio (Allasia et al.,
2003).

1.5.1.4 Mapa geotécnico de solos

Esses mapas sao definidos como um tipo de mapagiemlque fornece
uma representacao geral de todos os componentgfcsitivos para o planejamento
do uso do solo e para projetos, construcdes e eregiigs aplicados as engenharias
civil e de minas. Dados geotécnicos podem ser abtjgbr meio de ensaios de
laboratério, realizados para essa finalidade. Osloslageolégicos incluem
informacgdes sobre a composicdo mineral, a estruuextura e a intemperizagéo do
material rochoso e dos sedimentos. As informacfedolpgicas referem-se
principalmente a espessura dos diversos horizolotaeslo, sua constituicdo mineral,
textura e estrutura. A integracdo desses dados detratar as condicdes
caracteristicas geotécnicas do terreno face asdifi@ientes intervencdes antropicas,
permitindo a individualizagdo da area estudada eitlades homogéneas, chamadas
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de unidades geotécnicas (Bastos et al., 2006)eA de estudo esta na classificacédo

de solo litélico como mostra a figura 9.

Figura 9 —Parte do mapa geotécnico de solos de Porto Al€gecérculo amarelo localiza a
area de estudo sobre a unidade de Solo Litélic@, m azul claro). (Fonte:
Bastos et al., 2006, p.45-46.)

1.5.1.5 Mapa da vegetacao natural potencial

Representa a constituicdo da vegetacao naturapgssvelmente existiu
em Porto Alegre no século XVII, antes da entradamameiros colonizadores. Foi
feita a partir de dados provenientes de pesquisakgjco-geomorfoldgicas e de

remanescentes da vegetacdo que ainda ocorrem noipnn

A éarea de estudo localiza-se dentro da unidade Gdegiepe), conforme

figura 10: sdo relictos da vegetacdo ancestralpgedominou ha mais de 400 mil
anos. Ocupavam uma regido restrita aos topos doosnacima de 200 metros de
altitude. Nessa época, o0 clima de influéncia glagaco e frio, propiciava o

estabelecimento de uma vegetacao herbacea, dedippe, dominada por formas
gramineas cepitosas. Essa vegetacdo desenvolgeas@éo 0s morros do municipio,
em virtude da transgressdo do mar, configuravaces® ilhas. O botanico padre
Balduino Rambo referiu-se a essa vegetacdo composaimsulares.
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PR OAVEGETAGAD SITURML POTENEUL 1

Figura 10 — Mapa da vegetacao natural potencial. O ciroextrdido de Porto e Menegat,
2006).

1.5.1.6 Caracterizagdo de bi6topos naturais

A area de estudo localiza-se dentro da unidade foasaco” (Porto, 2006,

p. 59). Tratam-se de relictos de vegetacao de itmachais frio que predominava no
passado. Com o dominio de formas vegetais herhdesass campos tendem,
atualmente, a ser invadidos por pequenos arbysibtmegiras, butias, e cactaceas. As
familias vegetais dominantes sdo as gramineas, asia® e leguminosas, que,
juntamente com outras familias como a das mirtaesgienas arvores e arbustos),
sao produtoras de graos e pequenos frutos quens@®@ealimento aos animais. As
espécies que atualmente habitam esses campos anigi@das regides Andino-
Patagonicas e Chaco-Pampeana em tempos remotts (Q6, p. 47).
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1.5.2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO NO SISTEMA
CONSTRUIDO DE PORTO ALEGRE

A partir dos estudos de classificacdo da ocupae#osf por Carraro e
Carrara (2006, p. 102), a area de estudo locadizzascategoria “densidade baixa”:
Essa categoria caracteriza-se por uma ocupacadaohtai, com residéncias
unifamiliares, jardins ou pomares em ruas arboagathcluem-se, nessa classe, as
estradas da regido rural bem como as interfaces enkzona urbana e rural do

municipio, como é o caso da area de estudo.

1.5.2.1 Sobre o modelo espacial da cidade

O modelo espacial de Porto Alegre foi estudadoHickel et al. (2006a, p.
107), que propuseram dez unidades a partir dageaisa@ das funcbes de certas
areas. Na unidade Cidade da Transicao situa-seaad® estudo. Essa categoria
define uma interface onde a ocupacdo urbana mamsobdada da cidade
Radiocéntrica muda, na regiao oeste, para uma iady#o rarefeita no topo dos
morros. Ja na regido leste ocupa o espaco entidadecXadrez, urbanisticamente
consolidada, e a encosta norte da Crista de Pdetgrdy representada pelos morros
Santana, Companhia, da Policia, Pedra Redondaesdpaiis. Essa crista tem sido
uma barreira natural para expansdo da area de ggmupatensiva da cidade em
direcdo a de ocupacdo mais rarefeita do sul do aipioi Para leste, a Cidade da
Transicdo estende-se até a Estrada Jodo de OlReim#éo, onde se inicia o eixo de

urbanizacao conhecido como Lomba do Pinheiro.

Ainda de acordo com os estudos de Hickel (et BD6B), a area de estudo
encontra-se na interface entre a unidade de ocopedominantemente residencial
e a unidade da é&rea de protecdo do ambiente naturalcorresponde ao terco

superior das encostas dos morros.
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2 ESTADO DAARTE

2.1 DIAGNOSTICO DE AREAS DE RISCO

Na pesquisa bibliografica, sdo encontradas inUnmdessificacbes para as
analises das areas de risco a qual se propde enprgwojeto. As classificacdes tém
como objetivo proporcionar ao usuario, a partir lea denominacdo dada ao
processo, uma visdo inicial de suas caracteristicesmo que ele ndo tenha
profundos conhecimentos da dindmica do eventoaSewsr assim dizer, uma espécie
de coddigo ou linguagem técnica, que possibilita aesarios e técnicos um
entendimento mutuo. Fica claro, portanto, que osgumodifica ndo sdo os eventos,

mas sim a sua interpretacéo e possibilidade dsifttagao.

Augusto Filho (1992) sintetizou, em uma linguagerasaivel, a definicdo
de diferentes termos utilizados para referir difiege situacdes de relacionadas ao
risco ou ao perigo geoldgico. Assim, por exempkyedse distinguir o “risco” de
“perigo”. O primeiro designa uma medida de probdhde de um efeito adverso
para a saude, propriedade ou ambiente, enquantooqtperigo” denota uma
condicéo que tem potencial para causar danos. Bmamaneira, deve-se distinguir
a “vulnerabilidade” da “probabilidade”. O primeid®fine o grau de perda de certo
elemento ou grupo de elementos em uma area afptadam desastre. O segundo
termo, refere-se a probabilidade de um resultagecoéico calculado em termos de
uma razao que considera o numero de casos espsdfitbdos 0s casos possiveis.
Além disso, sdo definidos igualmente conceitos itgmdes como a analise de risco,
avaliacdo de risco, estimativa de risco, calculaiseo e gerenciamento de risco,

entre outros (ver Quadro 1).
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Quadro 1 — Principais termos utilizados na andlise de regsociados a escorregamentos
(IUGS Working Group - Committee on Risk AssessnEdf7,apud Augusto
Filho, 2001).

TERMO DEFINICAD

uma medida da probabikdage € severidate oe 1B elefip afverso para a sadde, propriedade ou
amblente. Risco & geraiment2 estmado pefo produlo enfre @ probabidade e as
Risco {nizk) conseqidnclas. Enfretanio, 3 interpretacio mals gendrica de rsco envolve 3 comparagdo 0a
probablidads & conseqilancias, ndo utlizando o produto matematics entre estes doks tarmos,
[Dara eXprEssar og nivels de rsco

Processo pengoss o fendmeno natural geomeiricamants e mecanicaments caractarizado (N caso, oF fEnOMENDE
(danger) naturais serlam os diferentes ipos de escomegamentos)

uma conggde com potenclal para causar uma conseqli4ncla desagradavel Descrigles g
perigo de escomegamento, particularments voliadas para o Zoneamento, deveram Inciulr as
igo (hazard) Ccaracteristicas 008 SECOMEGAMENIDS, [&I8 COMO, O5 VOILMSE OU 37235 (05 SECOMEJamenios &
=g 3 provatiidade de ocomEncla deles Tambem devem exielir  vaores O2sclevensa as
veiocldades aosolutas e relabivas dos escomegamentos. Alemallvaments, o pargo & a3
probablfdade e um escomagamento pariisular coamer num dado pericdo de tempo

skgnificando 3 populagdo, 35 edfcapdes @ a5 obras de engenhana, as alividades econdmicas,
08 EENVIgDs pobicos & 3 mMitassindura na  area  polencialmente  afetdvel pelos
EECOMEAmMEnins.

Elementos sob nisco
(elements at nsk)

Probabiidade — P 3 probabiidade e um resultade especifico, medido pela razdp enfre o numem de resufiados
i 25pecMcos o I000S OF resutados POEsivels. A probablidade & SXDressa COMO UM NOMER
{protabiity) entre 0 e 1, com 0 Indicande um resultado Imposshvel, & 1 ingdicando qua um reeultade & cero.

0 grau de pernda para um dado efements ou grupo de elementos deniro &2 BN aea afetada por
BECOMMEgamentos. Eia & expressa em uma ascala de O {s2m parda) a 1 (perda iofal). Para

Vunerabilidade — V propriedades, 3 perda ESr3 0 valor da edificagio; para pessoas. i@ sera 3 probanilicade de

(vuinersbility) que UMa vida seja perdida, &M um determinado Qrupo humano que pods ser afetado pelos
S5COMEgaMENiDs.

Andlice de Risco o wso da nformagdc @sponivel para eslimar o msco para Individuos ou poputaches,

b i propriedades cu o ambienie . A andliee 62 riseo, geralmente, conlem 38 sequinies etapas:

(risk analysiz) definigio 6o eEcopo; identifcacdo do perigo; & 3 delerminago do fsco,

Ayaliacio de Risox

i o processo de avakagdo e anafdss de nsco.
[rick sooesomeant) F ¢

. i 0 process0 usage para produzir uma medida do nivel de fsco das pessoas, das propradades
Estimativa do Risco ou do amplenis que esta sendo analisado. A estimativa de risco envoive as seguinies stapas:
(risk eatimation) anafise oa Treqisnca do acdenie considerado; anallse das conseglénclas potenclals
: relacionafas 30 acdente: @ 3 negragdo enre 2las,

0 25tagio no gual valores & juigamantos eNiAm NO Orocessd de declsdo, expiciaments ou

Calculo de Risco Imglicitamente, pela Inclsio o3 considerapdo da Importancia dos riscos estmados & as
(risk evaluation) conseqidnclas sodals, ambientals & econdmicas associadas, com o objelive de lgentifear o
lequa de alternativas de mitigagia destas riscos.
Gerenciamento de fisco
0 processo completo de avaiagio e controle oe risco,
sk management)
Risca foeibies niegd g2 risco par3 o qual, para O0F OpGsRos da vida ou rabaino, nos eEtamos Dreparatos
: pars acelta-fo coma ele @, sem consideraT seu gerenclaments. A socegade geralmenie ndo
|acceptable nsk) considera justificavel gastos adiclonals para redugio 0esies riscos
Eiccn Talcrmel um fsso gue 3 socledade estd disposts 3 aceitar para viver com el afim de  obier certos
g pensficios 1iquidos, na confianga Que este risco estd sendo propriaments controlado, mantisa
(foferabie rizk) 500 INEpecaD & que serd melhor reduzida coma & guando possivel
Risco Individial 0 NSCo OF MONE B0U Can0S Para qualquer individuo |dentficavel QUE WIVE BM UMa Zona
- - S¥poEta 30 PEfigo, OU QUEM ISQUE UM padrdo pamicular o= vida que o submelE 38
lindhidual nzk) conseqldnclas dests perigo (de escomagamenta, Mo Cas0L
Fisco Social 0 fsco de maliplos danos ou Mores para toda 3 sociedade, WM risce o Qual 3 sociedade
: ; pogera carmegar o (250 de um acidente causando vanas mones, Injorias, perdas fnancelras,
|=ocistal rigk) amblentats, etc.

Em Porto Alegre, diversos projetos e acdes tém sidotados para
diagndstico das areas de risco consoante diversaelos conceituais. Entre as
acoes da Prefeitura Municipal (PMPA, 2010) paragmg os desastres nas areas de

risco estao:

a) Programa de Regularizagdo Fundiaria,;
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b) Programa Areas de Riscos, instituido em janeird 34, por meio do
Decreto n° 10.898, que tem a finalidade de preweenvitar a ocorréncia

de desastres nas areas de riscos;

c) COPAE (Comissao Permanente de Atuacdo em Emerg@ncragado
em 11 de marco de 2005, por meio do Decreto nB3%4f@rmado por
11 6rgdos municipais e coordenados pela Defesa ®lunicipal,
trabalha para garantir uma resposta rapida as ddades em situagdes

de emergéncia;

d) Decreto 9.250/1988, que dispde sobre o Sistema dippahide Defesa
Civil, e cria a Coordenacgao de Defesa Civil.

No Morro da Cruz, trés monografias do curso de @galda UFRGS foram
realizadas na para fins de diagnéstico de questibgentais. O trabalho pioneiro de
graduacéo, feito por Duarte (2002), intitulafdaliacdo Geoambiental da Sub-bacia
do Arroio Moinho, Municipio de Porto Alegre, R8z caracterizacbes sobre a
qualidade da agua e usos do solo. O segundo toabd¢hautoria de Guimaraes
(2004), intituladoEstudo Integrado de Riscos Ambientais e GeoldgieotéEnicos
do Sistema Urbano do Morro da Cruz, Porto Alegrg, Buscou tipificar por meio
de um mapa-sintese, a combinacéo dos riscos amiSi@ais nascentes dessa mesma
sub-bacia. O terceiro trabalho, de autoria de Us2@004), intituladoTipificacado
da contaminacao dos riscos ambientais nas nascelotesluente do Arroio Moinho

buscou integrar os riscos ambientais e geoldgiobégaicos no bairro em questao.

2.1.1 INDICADORES DE AREAS DE RISCO GEOLOGICO EM PORTO
ALEGRE

Os mapas de areas de risco elaborados em PortaeAldgntificam
unidades de perigo geoldgico-geotécnico com baskecievidade e drenagem, sendo
identificados os locais em que ja houve incidentési exemplo é o Mapa de
indicadores de areas de risco geoldgico (ver Fig. Nele, a classe de declividade

maior que 30% identifica areas de preservacaogiesvna Lei Federal n°® 6.766/79.

A combinacgéo dos indicadores constantes no mapadicadores de areas
de risco geoldgico elaborado por Chanan et al.§200154) permite a visualizacéo
de situacdes em que o risco de acidentes geoléggcasostra com maior ou menor

possibilidade de ocorréncia.
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Figura 11 — Mapa dos indicadores de areas de risco geoldgixtnaido de Chanaet al,.
2006, p. 154).

Outra ferramenta de estudo é a analise de vultidade a partir da
integracdo de dados por meio de técnicas de gesgmamento e sensoriamento
remoto. O grau de vulnerabilidade representa aigpesicdo de um ambiente em
sofrer danos quando exposto a um fendmeno fisiaarigem natural ou antrépica.
Chanan (2006, p. 155) a partir da sistematizacadats relativos a geologia,
pedologia, susceptibilidade a erosao laminar, cekevegetacdo elaborou o Mapa de
vulnerabilidade & ocupacédo urbana para o munici@iBorto Alegre. Chanan (2006)
reconheceu quatro classes com diferentes grausulderabilidade. O mapa de
vulnerabilidade permite subsidiar o planejamentasio e ocupacéo urbana do solo.
Por meio da analise de classes, é possivel oriarftama de ocupacao em areas do

municipio, propor restricbes em outras, ou até @i em funcdo do grau de
instabilidade e do suporte natural.

A é&rea de estudo localiza-se numa area em queeotcgs unidades de
“alta” a "muito alta vulnerabilidade”, onde a dedliade € superior a 30%. A Lei
Federal n® 6.766/79 veda o parcelamento do solteereno com declividade igual

ou superior a 30%, salvo se atendidas as exigémesippscificas das autoridades
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competentes. Assim, a densa cobertura vegetal de pristente nas areas dessa
classe, aliadas as caracteristicas fisicas da mesigare a preservacgao total desses

terrenos.

Dessa maneira, evidencia-se a necessidade de jque fegtos estudos de
detalhe das areas de risco geologico e geotécmrd@to Alegre nos moldes
propostos por este trabalho por meio de “roteireatastro de risco” (ver Capitulo
3). Assim, poder-se-a suprir essa importante lacrevancar em programas de
gestao do risco.

2.1.2 TIPOLOGIAS DE SITUACOES DE RISCO GEOLOGICO EM
ENCOSTAS DO MORRO DA CRUZ

No Bairro S&o José, em Porto Alegre, regido defatde entre a cidade e os
sistemas rural e natural, ocorre ocupacao inadegead encostas dos morros da
Cruz e Pelado, onde ha perigo geoldgico e geotgcrids principais tipos de
problemas estdo relacionados com aterros inefeselt cortes inadequados de
taludes, além de drenagem precaria de esgotospaginu de margens ribeirinhas.
Além desses, Oliveira et al. (2006, p. 153) clasmidm as situacdes de risco de
acordo com os fatores causadores. Na figura 120 espresentados as principais
situacOes de risco resultantes de fatores natufares decorrentes de
procedimentos inadequados de manejo de solo, eedattecorrentes da ocupagao

inadequada de terrenos declivosos e margem de difrgoa.

No primeiro grupo, estd a chuva (ver figura 12,1h. que € um dos
principais fatores naturais condicionantes do rigeoldgico, juntamente com a
declividade do terreno; e a rolagem de matacao {2ign. 2), que pode causar dano
pessoal e material. No segundo grupo, incluemesmdtamento (Fig. 12, n. 3), que
facilita a erosao e o rompimento do solo; eros&p (2, n. 5); queda de blocos (Fig.
12, n. 6), que ocorre em taludes verticais natwai®scavados em area de antiga
exploracdo mineral; execucdo inadequada de ateigol(2, n. 7), que ocorre quando
0 ocupante realiza um corte na encosta e utilizsra para horizontalizar o terreno,
sendo um caso tipico em Porto Alegre; escorregam(@ngura 12, n. 12), que esta
associado a taludes de corte, aterros e encadiasis; e por fim, corte inadequado
de talude (Fig. 12, n. 13), cuja instabilidade dewea altura excessiva do corte e

auséncia de muros de arrimo.
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No terceiro grupo, incluem-se: ocupacédo em arehlivdsa (Fig. 12, n. 4),
onde a retirada de material em encostas de allevidade potencializa o colapso
gravitacional do solo; entupimento de canaletasdeamento (Fig. 12, n. 8), devido
a métodos ineficazes de drenagem da agua e esgotamento de agua servida
(Fig. 12, n. 9), que ajuda a formar zonas satsradanentando a possibilidade de
escorregamento; fossa sanitaria (Fig. 12, n. 1@),ppr meio do seu uso prolongado
em local inadequado pode ocasionar a formacdo daszesaturadas no solo,
facilitando o rompimento; risco hidrolégico (Fig2,In. 11), pelo assoreamento dos
arroios provindos do desmatamento e ocupacdo oeaslo alagamentos; depdsito

clandestino de lixo (Fig. 12, n. 14), incrementaadmssibilidade de escorregamento
pelo aumento de carga.

A populagdo nao reconhece esses problemas degesbgico geotécnico,
0 que dificulta a gestdo ambiental.

r,

Figura 12 — PadrBes de riscos geologicos-geotécnicos e lbgicos tipicos de uma
encosta dos morros de Porto Alegre. (Extraido deeitd et al, 2006, p. 153.)
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2.2 CLASSIFICACAO DE MOVIMENTOS DE MASSA

Em uma sintese apresentada por Augusto Filho (1@382novimentos de
massa foram classificados com grande quantidadeidades. Contudo, adequando-
a a configuracdo geoldgica e geomorfologica da deeastudo, quatro tipos devem
ser destacados: rastejo, escorregamento, quedaigacd seguir, esbocamos as

definicdes e caracteristicas de cada um.
a) Rastejo Creep (Fig. 13):
» Varios planos de deslocamento (internos);

 Velocidades muito baixas a baixas (cm/ano) e deemtss com a

profundidade;
* Movimentos constante, sazonais ou intermitentes;
* Solo, depésitos, rocha alterada/fraturada;

*« Geometria indefinida.

Figura 13 — Bloco-diagrama ilustrando rastejo causando eacoento dos troncos das
arvores e o estufamento de algumas por¢cdes dg¢FRmhte: Press et al., 2006).

b) Escorregamentosl{deg (Fig. 14):

* Poucos planos de deslocamento (externos);
* Velocidades médias (m/h) a altas (m/s);

* Pequenos a grandes volumes de material;

» Geometria e materiais variaveis:

* Planares: solos pouco espessos, solos e rochasneqiano de
fraqueza
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Circulares: solos espessos homogéneos e rochas fnatitradas
Em cunha: solos e rochas com dois planos de fraquez

Figura 14 — Bloco-diagrama ilustrando escorregamento em pindeslocamento (Fonte:

c)

Press et al., 2006).

Quedasfalls) (Fig. 15):

Sem plano 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;
Rolamento de matacdo e tombamento

Figura 15 — Bloco-diagrama ilustrando queda de blogoste: Press et al., 2006).

d)

Corridas flows) (Fig. 16):

Muitas superficies de deslocamento (internas eredes massa em
movimentag&o);

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

Mobilizag&o de solo, rocha, detritos e agua;
Grande volume de material;

Extenso raio de alcance, mesmo em &rea planas.
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Figura 16 — Bloco-diagrama ilustrando corrida de massa (Fdtriess et al., 2006).

2.3 EDUCAC}AO AMBIENTAL EM AREAS DE RISCO
GEOLOGICO

Genebaldo Dias (1992), em seu liviEnlucacdo Ambiental: Principios e
Praticas argumentou que a educacdo ambiental deve send@ecomo” um
processo por meio do qual as pessoas aprendem famtiona o ambiente, como
dependemos dele, como o afetamos e como promowesus sustentabilidade”. Ou,
como mostra 0 mapa conceitual da figura 17, a ediecambiental desencadeia uma
sequéncia de eventos que ajudam a entender oemablmbientais e a buscar sua

solucéo.

[Educagﬁo Am bientalj

desenvolve

Conhecimento
Compreensio
Habilidades

Motivacdo |

.\ i

para adquirir

/

Valores
Atitudes |

necessérios para lidar com

[Questées / Problemas Ambientaisl

g

e encontrar

Solugbes Sustentaveis E

Figura 17 —Mapa conceitual da Educacdo Ambiental (extraidDids, 1992).
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A transformacgdo social, por meio da participacaetdi da comunidade
escolar na geracdo de seus préprios conhecimentapeziéncias, representa um
modo de trabalhar cientificamente (Vasconcello§8)9Esse modo estrutura-se em
trés niveis: a tomada de consciéncia e diagnéstesplucdo de problemas e a

producao de conhecimento sobre o lugar onde a adadmsvive.

Ainda segundo Vasconcellos (1998), na pesquisa-acéesolucao desses
problemas necessita de uma investigacdo didatissien ser conduzida juntamente
com a comunidade escolar. Por outro lado, esseeconénto cientifico somente
podera ser produzido se houver a participacaolegdi@as pessoas do bairro. Existe

ai, uma relacao entre conhecimento e valores.

Segundo Rheinheimer & Guerra (2010, p. 91), a egiccambiental ndo é

apenas formativa, mas também contribui para aftranacao social:

Processos formativos em educagcédo ambiental, adesciaprojetos de intervencéo
na perspectiva da pesquisa-agao participativa, rpodenfigurar-se como um

caminho a imersdo da tematica ambiental no contegtmlar e também como
possibilidade de transformacédo das realidadestigeess.

A Educacdo Ambiental baseia-se em uma nova visamuwelo, na qual
cada parte ndo tem valor em si prépria, mas sinndpavaliada em conjunto
(Vasconcellos, 1998). Essa visao integrada dareuéiula paisagem € aqui resgatada
por meio da interdisciplinaridade, pois visa a lausor melhorias do ambiente local
a partir das questdes levantadas pelos propriogslda escola. Trazer a cooperacgao,
a visao interdisciplinar, otimizacdes de recurgasticipacdo consciente e ativa, sao
algumas caracteristicas dentro da unidade esdddaEscola Municipal de Ensino
Fundamental Judith Macedo de Araujo, situada nor®&@ao José, no Morro da
Cruz, desenvolveu-se h4 mais de dez anos um pragtaneducacdo ambiental que
levou a construcdo de um Laboratorio de Inteliggic Ambiente Urbano (LIAU)
(Menegat e Carraro, 2008). Nesse laboratério, psoi@s e alunos da escola
desenvolvem projetos que buscam diagnosticar eeseptar a paisagem e a
dindmica ambiental do lugar onde se insere a esilalpas, maquetes, painéis (Fig.
18), litotecas, entre outros materiais, sdo exgostosala do LIAU e servem para o

ensino e aprendizagem de todas as areas do caregeolar.



27

Figura 18 — Grupo de alunos do LIAU da Escola Judith Maceed\thtjo com os professores
coordenadores.

3 METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE
ACAO

O método deste trabalho consiste no cadastramemi@mpeamento de risco
em detalhe e a correspondente analise da situagaduas areas delimitadas na
extremidade sul do bairro S&o Joseé, no Morro da.CPara tanto, utilizou-se o
modelo de mapeamento de detalhe de areas de resEnwblvida por Macedo
(2001), do Instituto de Pesquisas TecnoldgicasatePaulo. Esse modelo propde o
desenvolvimento de um cadastro de risco com baseoageitos de movimentos de

massa entre outros, visando a definicdo de medelasevencao de acidentes.

Além da analise do terreno, coloca-se a metodolegjeecifica de educacao
ambiental integrada, desenvolvida no Laboratéridntidigéncia Ambiental Urbana
na Escola Municipal de Ensino Fundamental Judititdda de Araugjo. Investigar
como os alunos percebem essas areas, utilizandoiamfpedagdgicos adequados,
como mapas, maquetes, saidas a campo para leitarpaisagem do bairro com
documentacéo sobre processos geoldgicos e posdares, croquis esquematicos e
fotografias locais. Serdo abordados os conceitsisdmda area de riscos geoldgicos
utilizados na pesquisa, as classificacbes de egmomentos, as metodologias de
zoneamento e cadastro existentes, com uma anéliseteriais sobre percepcao de

risco.
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A integracdo dessas duas metodologias — analiseisde e educacédo
ambiental integrada - mediante um trabalho coatioude diagndstico e ensino, do
tipo pesquisa-acdo, permitira formar esses aluaos gerem “Agentes Ambientais

Mirins” de sorte a ajudarem na divulgacéo do temmég a populacéo.

O cadastro de riscos é um instrumento que perméeerminar a
potencialidade de ocorréncia de acidentes, por deiastorias realizadas em campo
objetivando identificar as situacdes de risco. Foder usadas fichas de vistoria,
tabelas de escorregamento e caracterizacdo do lacsérem adaptadas para a

realidade do bairro.

De modo mais amplo, procura-se adotar a metodoldgs modelos e
recomendacdes da ONU. Diante do tsunami que atighsia e do aumento do
namero de desastres relacionados a perigos nangaisiltimos anos, a ONU foi
pressionada a estabelecer um plano para ajudarngsve fortalecer seus sistemas
de prevencdo. Lancou a campanha “Tornar as Cidadsdientes: a minha cidade
esta se preparando” por meio do ISRD — Estratégexriacional para Reducao de
Desastres. Esse plano sugere a adocdo de plandsgiestico associados com

ampla formacéao e informacéao dos cidadaos.

3.1 CURSO DE FORMAQAO DE AGENTES SOCIOAM-
BIENTAIS MIRINS
A partir da proposta de adaptar o Roteiro de Ceulat# Risco (Macedo
2001) para os alunos do LIAU, foi montado e aplicach curso intitulado “Atuando
como agentes mirins na prevencao e diagnosticoadsss de risco no Morro da
Cruz”. O curso foi dividido em trés partes: auleSricas e laboratoriais, pratica de
campo e divulgacao dos conhecimentos.

Apresentamos nesse item a técnica de ensino adotadiiro do curso com
o plano de aula e as experiéncias realizadas, lmeno enateriais didaticos e de

divulgacéao.

3.1.1 ROTEIRO DE AULA ADOTADO NO CURSO DE CAPACITACAO

O entendimento do conceito de areas de risco éleempContudo, pode ser

mais bem esclarecido quando sdo ensinados condeigdsos como: rocha, solo,
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forca da gravidade, grau de inclinacdo, grau deresgamento, forca de coesédo das
particulas, etc.

Partindo desse pressuposto, foi montado um progderaulas dividido em
guestdes fundamentais e questdes mais complexasmmolimentos de massa. Uma

série de experiéncias laboratoriais foi aplicadgusido o seguinte modelo:

» Conceitos basicos: rocha, formacao do solo, cois#s do solo, for¢cas de
coesao, angulo de repouso dos materiais particsiladoau de inclinagéo;

* Experiéncias em laboratério

» Conceitos especificos de movimentos de massa

» Cadastro de risco, maguete e saidas de campo

» Disseminagédo dos assuntos por meio de materigatichd

» Certificagdo como agente socioambiental.

Como ponto de partida, fez-se a contextualizac& mioblemas sobre o
crescimento da populacdo mundial e a ocupacao,eeah pelas populacées de mais
baixa renda, em areas de risco. Por meio de imagasss especificos da cidade de
Porto Alegre foram apresentados, como por exenpl&eco Adelar, no bairro
Hipica, o Beco da Servidédo no bairro Gléria, a \Glanudos e o proprio Morro da

Cruz, no bairro Sao José.

O mapa potencial sobre as maiores possibilidadescie como alagamento,
deslizamento e incéndio, e que atingem cerca demdl,3amilias na Capital foi
discutido, chamando atencéo de que grande partl®chis concentram-se na feigao
geomorfolégica conhecida como Crista de Porto Aegr

Como integram o grupo ambiental da escola, foirgaida a importancia do
conhecimento sobre o ambiente no qual vivem e silpbdade de transformar a
escola num centro de saberes local. E 0 conheaingenando responsabilidade com

a proposta de alternativas para mitigar os impawtaseio ambiente.

3.1.2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

A fim de aprofundar os entendimentos nas quest@dsrentes aos
movimentos de massa e ao “Roteiro de Cadastro’iteuarabaixo), foram realizadas

experiéncias praticas para consolidar as informsa¢passadas pelo meétodo
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audiovisual de projecfes. A seguir, os topicosutidos e aprofundados na sala de

aula:

3.1.2.1 Solos

O solo é uma camada fina de material poroso quescgiande parte da
superficie da Terra. E formado pela degradacaoathss a partir da acéo de plantas
e animais. A medida que a rocha-mde se decompd@agtitulas minerais, 0s
liquens e musgos crescem e penetram nas fissurbsstds e capins colonizam a
area, auxiliando nessa tarefa, e quando morremilcoet virando matéria organica.
A utilizacdo do Atlas Ambiental de Porto Alegre tidyuiu para a visualizacédo do
processo conhecido como xerossere ou “0s vegataguistam a rocha” (Mohr e
Porto, 2006):

1) Os liquens crustaceos cobrem a rochaos liquens cobrem a rocha

exposta, intensificando a intemperizacao e a foamalp solo (Fig. 19);

Granito
Santana

solo sobre
rocha intemperizada

Figura 19— Liquens crustaceos cobrindo a rocha. (Extraideldler & Porto, 2006).

2) Surge a vegetacao pioneira sobre a rochanusgos, ervas, bromélias.
Cactaceas e samambaias crescem nas por¢cOes neigoenizadas da rocha e
favorecem o desenvolvimento do solo. Esses vegitarseam conjuntos peculiares
e, as vezes, ocorrem de forma distinta em cadeoniéig. 20).
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Figura 20— Mostra a vegetacao pioneira. (Extraido de Molfaogto, 2006).

2) Desenvolvem-se os arbustoscom a formagdo do solo, torna-se

possivel o crescimento de vegetais arbustivos,coegcem nas

fraturas das rochas, fragmentando-as (Fig. 21).

arbustos e
cactaceas

Figura 21— Desenvolvimento de plantas arbustivas. (ExtrdiElMohr & Porto, 2006).
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3) Formam-se as matas baixasos vegetais arbustivos conquistam o
territério e formam ilhas de vegetacdo arbustidméeza que se
unem formando a floresta de porte baixo (Fig. 22).

campo
remanescante

mata
baixa

Figura 22 — Formagédo de matas baixas. (Extraido de Mohr &P2a6006).

3.1.2.2 Componentes principais do solo

As aulas também versaram acerca de minerais, @mabéganica e
organismos presentes. Abaixo segue o0s principammezitos de cada conceito

discutidos em aula de forma participativa e din@amic

Minerais: determinam caracteristicas especificasalo e, por isso, podem
determinar as espécies vegetais que nele se addpsanque as plantas absorvam
0S nutrientes que precisam, € preciso a cooped®Bactérias, fungos, agua e toda a
vida no solo. O solo € composto por fracdes granétdcas de areia, silte e argila.
Cada um é identificado pelo tamanho de particulsichad Solos arenosos sao
geralmente secos, leves e pobres. Solos siltosopdéiculas menores e os argilosos
tém as menores particulas e sao pesados, reténaderpdr mais tempo e sdo mais

ricos em nutrientes.
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Matéria organica: qualquer forma de vida que teekatido e esteja se
decompondo é conhecida como matéria organica.aEéeatcura para a maioria das

deficiéncias dos solos.

Organismos do solo: sdo a vida no solo e realizama tarefa vital na
decomposicdo de materiais e na transformacao eeshgimus.

» Oficinas em sala de aula: o teste da lupa

Essa experiéncia foi proposta com o objetivo datiflear os constituintes
dos diferentes tipos de solos da litoteca do Lig. (23). Utilizou-se papel branco,
lupa de aumento e diferentes tipos de solo. Samee folha de papel, colocaram-se
as amostras de solo. Os alunos, de posse da ludaram observar e anotar as
caracteristicas observadas em cada tipo. Assinpoisivel concluir que o solo com
mais variedade de cores, tamanhos de grdos é lwoljitenquanto a areia é

caracterizada pelo predominio do mineral quartzo.

Figura 23— andlise dos diferentes tipos de solo com auddidupa.

* Oficinas em sala de aula: o teste do vidro

Obijetivo: identificar as fracdes areia, silte,ilarg matéria organica.

Materiais: 300 gramas de solo da regi&o, frascuidi®, colher e 1 litro de
agua;

Procedimento: apds a explicagdo das fracbes gmaetrdicas dos solos,
coloca-se o solo do bairro dentro do frasco deovaacrescenta-se a agua. Mexer
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por cerca de 2 minutos ou até a agua solubilizar &ste material. Deixar o frasco
parado por 24 horas.

Conclusfes: a fracdo mais grossa deposita-se poimeifundo do recipiente,
no caso, a areia. Depois se depositou a argilxad@o média e por ultimo o silte e a

matéria organica.

3.1.2.3 Diferencas entre solo compactado e solo descompaita

A discussao sobre a diferenca entre solo compaaaido descompactado,

partiu da idéia de que dois componentes sao funuameara a distin¢cao entre eles:

-Ar: entra pelos poros do solo permitindo que aatérespire” fornecendo

suporte para a vida das raizes.

-Agua: carrega nutrientes por meio do solo, chegasie as raizes das

plantas. Entretanto, se a concentracdo for mwide panificar as plantas e o solo.

3.1.2.4 Angulo de repouso

Partimos do conceito sobre angulo de repouso, donfcemdamental sobre a
estabilidade ou instabilidade das encostas. Utileaa figura 23 e o conceito em
linguagem simples de que “E o &ngulo maximo ddriagio em que o material na
encosta permanecera estatico sem rolar morro dba@amos a utilizacdo de um

gréfico de inclinacdes, explicados na sequéncia.

Tangente ao alude

f-.ng slo de repouso

Produto em repouso

, Superficie plana

Figura 24 —Angulo de repouso de material granular (modificdddress et al., 2006).

O angulo de repouso, formado devido ao atrito déassggcom a superficie e

entre graos, relaciona-se diretamente a trés qegesiéscrita a seqguir:
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a) Do tipo de material: O angulo de repouso aumenta cdamanho de

gréo maior (Fig. 25).

\
| AN6ULO DE REPOUSO

AREIA FINA AREIA MEDIA GRAOS ANGULOSOS

Figura 25— Angulos de repouso das diferentes granulacdedificario de Press et al., 2006).

As experiéncias em sala de aula, para aprofundar tépico, foram a
utilizacao de diferentes materiais, de diferentesgjometrias.

Os alunos foram orientados a dispor os materiggaradamente sobre uma
folna de papel. Em seguida, utilizaram o grafico a&wulo de repouso para
determinar o valor a ser anotado. Cada aluno recebre grafico em branco para
colorir, onde a cor verde identificava a unidadencéangulos de 0° a 10°,
simbolizando baixo risco. A cor amarela, angulosliie a 30°, representando risco
médio. A cor vermelha, angulos acima de 30°, remtasdo alto risco (Fig. 26):

Figura 26 — Andrey, aluno do Liau, com o gréafico dos grausndénacao.

O angulo de escorregamento também foi verificadseEangulo € o valor
gue os materiais, a partir do angulo de repousmecam a se movimentar. Como
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concluséo, verificou-se que nenhum material coreseglirapassar os 30° de

inclinacdo, sendo esse o grau maximo (Fig. 27):

Figura 27 — Experiéncia para o entendimento do grau de esgamentos dos materiais.

3.1.2.5 Quantidade de Agua infiltrada

O entendimento sobre os movimentos de massa néim@eato sem abordar-
se as questdes de coesdo do material particulaafo nreudancas provocadas pela
agua.. A agua reduz a coesao entre as particulasgdtito diminuindo, assim, o
angulo de repouso do material. Esse efeito depesrdegtanto, da quantidade de
agua infiltrada que por sua vez depende da powsida permeabilidade dos
materiais. A diminuicdo de coesao ocorre quandoatenal é saturado em agua
(i.e. todos os poros estdo preenchidos), mas quamdaterial ndo esta saturado o
efeito da 4gua pode ser o de aumentar o angulepdeiso (areia seca X areia Umida
X areia encharcada), como mostra a figura 28. Easam material argiloso, por
exemplo, podem ter angulo de repouso bastante gmumahdo secas (até 90°), mas
muito baixo quando infiltradas por agua. A agudtmafia pode facilitar também o

movimento de blocos de material consolidado.

FORGAS DE GOESAD DA AGUA

MAIOR MENOR
OESAO COESAD

~ .
L :
AREIA (IMIDA AREIA SEGA AREIA COM

MUITA AGUA

Figura 28 — Mostrando as forcas de coesdo dos materiais quauttinetidos a acdo da
agua. (modificado de Press et al., 2006)
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+ Oficinas em sala de aula: o teste da coesao do solo

Objetivo: verificar a coesdo do solo quando adigisa agua.
Materiais: diferentes solos e medidor de agua,;

Procedimento: cada aluno coloca na palma da madipade solo (areia,

litélico, argila). Sente-se a textura em amossaco, Umida e com muita agua.

Conclusbes: o grau de coesdo € maior quando Umidrd® coesao ao
adicionar muita agua.

3.1.2.6 Grau de inclinagédo da encosta

A inclinacdo da encosta é um fator de estabilidadéo importante. Isso
porque com o aumento da inclinacdo da encosta danterefeito da forca de
gravidade em relacéo a forca de atrito. Desta foguanto maior a encosta maior a
tendéncia de movimento dos materiais sobre elastAb#idade dos materiais em
encostas com diferentes inclinacdes € definido speflatores anteriormente
mencionados. Qualquer fator que altere a inclinat@® encostas pode, portanto,

alterar a estabilidade das mesmas.

A utilizac&do acerca deste conceito € muito utilizad Roteiro de Cadastro e

€ visualmente exposta como mostra a figura 29:

Ty

Mm m an l;’““-n-ml:..-.ﬁ """’"rm]w;ml;

e BlF 3F uwr

Jli“lfﬁr

Figura 29 — Desenhos utilizados para exemplificar os graumcl?acdo de uma encosta
(extraido de Macedo, 2001).

3.1.3 Os movimentos de massa

Ainda como parte importante do modelo a ser aplicadra os alunos,
utilizamos movimentos de massa possiveis de ocoaeirea de estudo. Séo eles:

rastejo Creep, escorregamentoslideg, quedasfélls) e corridasflows).

As ilustracdes e descricbes que foram utilizadassala de aula para
exemplificar os conceitos desse item encontrames€apitulo 2 (item 2.2) deste

trabalho.
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3.2 PRODUZINDO MATERIAIS DIDATICOS PARA
DIVULGACAO E ENSINO DOS PROBLEMAS DE RISCO
GEOLOGICO

3.2.1 Confeccdo da maquete de areas de risco

Utilizando materiais reciclaveis e de baixo custonfo isopor, argila, erva-
mate, cola branca) os alunos confeccionaram umaetagtilizando como base a

figura sobre areas de risco do Atlas Ambiental aledPAlegre.

A materializacdo dos conceitos vistos anteriormeagera € reproduzida em
forma de material didatico e infiltra-se como umenmdria do lugar. A escola passa

nesse momento, a ser vista como um centro de sgieme quem por ali passar.

As etapas do processo de confeccdo da maqueteilestéadas nas figuras
30, 31, 32 e 33:

Figura 31— Placas de sinalizacédo dos principais fatores\ggaanas areas de risco.
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Figura 33— Agente mirim exibindo o grafico de inclinagdca@bnando-o com a maquete.

3.2.2 Novas midias

Com a democratizacdo do acesso a internet, aagfiiz de video passou a
ser uma importante ferramenta de educacéo aliatkzan A producéo por meio de
programas € muito simples e requer criatividadajrato o aluno para a assunto em

questao.

As novas midias e tecnologias da informacao fazante oje do cotidiano
de empresas e escolas. O prografoa Tubepor exemplo, chegou a marca de 100
milhdes de videos assistidos por dia em Julho 66 Poortes, 2006). Trata-se de um
sistema bastante amigavel para compartilhar videosegras séo simples: o arquivo
deve ter um tamanho de até 100 Mb ou duracdo deritos. Além disso, ndo pode
ter copyright, ou pode ser uma producédo do préurtor.

O video produzido no contexto da experiéncia déssigalho pode ser
encontrado ndroutubecom o titulo deAprendendo sobre as areas de risco com o

LIAU, e tem duracdo de 6 minutos. Antes da postageimitdef no sitio da internet,
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utilizamos osoftware Movie Makeronde adicionamos vozes dos alunos do LIAU e

musicas as imagens (ver Fig. 34).
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3.3 ROTEIRO DE CADASTRO DE RISCO.

O cadastro de risco € uma ferramenta que utiliza série de passos e

serve para:

a) avaliar o quanto uma moradia esta vulneravel, miomos alunos do LIAU,
aos perigos naturais e ou decorrentes da acao laumeameio natural;

b) Contribuir na formacdo de agentes socioambientaiaid, favorecendo a
discusséo do problema, tanto na escola quanto qgmpwdacéo envolvida

c) Melhoria das condi¢cbes de gestao ambiental.
Foi adaptada a uma linguagem mais simplificada, tenmos voltados ao

nivel de compreensao dos agentes socioambierddsptada a area de estudo.

Apos a discussao dos conceitos em sala de auden fimitas saidas de campo
para aplicacdo do Roteiro de Cadastro de Riscoa @aoho ficou responsavel por
preencher o cadastro de pelo menos uma casa, geadoavaliacao foi feita sempre
em grupo.

Foram priorizadas duas areas para efetuar a a@alipgrmenorizada. A
primeira area localiza-se na rua Dezenove de SeterBbsa rua demarca um limite
entre a ocupacao urbana e a rural. Na area sedelcipoasas foram construidas sobre

um antigo lixao.

A segunda area de estudo esta localizada na ruiaa@un, onde existe uma
antiga pedreira desativada do municipio, onde fagdificadas cerca de 30 casas. O
local apresenta areas alagadicas, rochas fratyrabe®s e matacfes passiveis de
gueda. A rede de drenagem é precaria ou ndo eestamabastecimento d’agua da-
se por meio de mangueiras fornecidas pelo DMAEu&sg um morador local, no
verdo € costumeira a falta de agua por até dos déa casas sdo em geral de
alvenaria e, as de madeira, sdo em muitos casiesiodadas. As fundacdes de sdo
precarias, situando-se em encostas inclinadas,oe,v@zes, ficam expostas e

assentam-se diretamente sobre o solo.
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3.3.1 Introducé&o ao roteiro

A figura 35 mostra a introducdo do roteiro na gselexpde o nome do
projeto da Escola Judith Macedo Araujo, uma expéoageral sobre os objetivos do
trabalho, o numero do roteiro e a data.

CADASTRO DE RISCO DE ESCORREGAMENTOS
N° do cadastro:
Data: [/ /2011

a) O cadastro é feito a partir de um conjunto de masstem por objetivo auxiliar g
tomada de decisdo sobre as moradias que estascolle escorregamentos;

D

b) Ao final do preenchimento sera possiidantificar o nivel de riscoao qual esta sujeit
a moradia;

c) O preenchimento deve ser feito passo-a-passo.dadeapasso existem instru¢des que
devem ser lidas com atencdo. Nos espacos em bdavemn ser preenchidos com |as
informacdes solicitadas.

d) Converse com os moradores das casas e vizinhqesspas tém a tendéncia de tentar
esconder fatos, pensando nos problemas que umg&emode Ihes causar. Quando ffor
possivel pergunte para criangas.

Figura 35— Ficha de introduc&o ao roteiro, adaptada ao eastudo. Contém instrucdes
para capacitar nas tomadas de deciséo do usuddptéalo de Macedo, 2001).

3.3.2 Roteiro de cadastro 1° Passo — Dados gerais

A figura 35 apresenta o passo inicial com dadoaigeobre a moradia. As
informacdes obtidas nesse item sdo essenciais Ipeatizacdo da moradia e o

acompanhamento dos processos a qual estao sujeitas.
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1° PASSO
DADOS GERAIS SOBRE A MORADIA

Instrucdes: Este campo devera permitir que qualquer pessoss

chegar (retornar) ao local.
Localizacdo/Endereco:
Nome do morador:
Numero de pessoas na moradia:
Telefone:
E-mail:
Condigdes de acesso a area:
( )ruade terra
( ) escadaria
( ) rua asfaltada
Tipo de moradia:
( ) Alvenaria
( )Madeira

( )Misto (alvenaria e madeira)

Figura 36 — Ficha inicial do roteiro de cadastro: levantaroet¢ dados gerais sobre a
moradia ou conjunto de moradias (adaptado de Ma@&dy ).

3.3.3 Roteiro de cadastro 2° Passo — Caracterizacao dacél

A moradia € classificada dentre 4 classificacOessipeis dentro da area de
estudo (Fig.37):

» Tipologia de talude;

* Tipologia do material: solo aterro, rocha

* Presenca de materiais: blocos de rocha/matacgesuientulho;
* Inclinagéo da encosta ou corte;

» Distancia da moradia ao topo ou base dos taludes;

Para a determinacdo dos graus de inclinacdo dastencforam feitas
experiéncias e material didatico de apoio (ver tDipBobre as experiéncias em sala

de aula).

O angulo de 17° vem da Lei Lehman ou Lei de nun@&te6/79 como
referéncia para planejadores municipais. Acimaalesginacdo, ha sérias restricoes

legais para construcdo e habitag&o.
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2° PASSO — CARACTERIZACAO DO LOCAL

Instrucdes: Descrever o terreno onde estd a moradia. Marqoewao “X” a condigdo encontrada.
Antes de preencher dé um “passeio” em volta da €lba com atencéo os barrancos (taludes) e subs sefor

necessario.

() Encosta Natural Altura metros

Inclinagao (marque um “x” no desenho com a condigacs parecida da situagéo)

UL | NI T3] | med2| | 2

XF &F 3 i» ir

( ) Talude de corte Altura

Inclinagdo (marque um “x" no desenho com a condigaés parecida da situagéo)

[ NV I N 3 O O

S0 5 ar r 1

Distancia da moradiz: ___ m da base da encosta/talude ___itopo da encosta/talu

() Aterro Langado Altura

Inclinagdo (marque um “x" no desenho com a condigaés parecida da situagéo)

BB e e | e

Ed &0 Ey 1» 10

Distancia da moradia: m da base do aterro_m do topo do ater

( ) Presencde parede rochosa Altura

Inclinagao (marque um “x” no desenho com a condigacs parecida da situagéo)

o & 3 i 10

Presenca de blocos de rocha e matacdes? Presa de lix/entulho

Figura 37 — Segundo passo do roteiro de cadastro: caraci@azdo local de moradias ou
grupo de moradias em relacdo ao tipo de taludeermahtinclinacdo da
encosta/corte e distancia da moradia em relacadaludle (adaptado de
Macedo, 2001).
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3.3.4 Roteiro de cadastro 3° Passo — Agua

Ao analisar os caminhos que a agua (Fig. 38) peraoterreno, tratamos de
um dos agentes deflagradores do escorregamenttiu¥acbem como esgotos e
agua servidas podem influenciar na perda de caksé&olo.

3° passo: Os caminhos da dgua

Instrugdes: A dgua € uma das principais desencadeadora de escorregamentos. A sua
presenga pode ocorrer de vdrias formas e deve ser sempre observada. Pergunte aos
moradores de onde vem a dgua (servida) e o que é feito dela depois do uso e o que

ocorre com as dguas das chuvas.

Concentragdo de dgua de chuva em Langamento de dgua servida
superficie em superficie (a céu aberto ou ho
quintal)
Sistema de drenagem superficial inexistente  precdrio satisfatorio

Para onde vai o esgoto?

fossa canalizado langamento em superficie (céu aberto)

De onde vem a dgua para uso na moradia? Prefeitura/DMAE  mangueira

Tanques de dgua naturais Caminhdo pipa

Existe vazamento na tubulagdo? SIM ( esgoto  dgua) NAO

Olho d'dgua no barranco (talude) no pé no meio topo do talude ou aterro

Figura 38 —Terceiro passo do roteiro de cadastro: referemigapel da agua nos locais de
moradia. (adaptado de Macedo, 2001).

3.3.5 Roteiro de cadastro 4° Passo — Vegetac¢ao no talune proximidades

A presenca de vegetacdo retém os processos de gersl@o ao longo do

tempo. Entretanto, bananeiras podem aumentar rtidade de agua infiltrada no
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solo diminuindo a coesdo e aumentando a instatididia encosta. Na figura 39, ha

um detalhamento dos aspectos vegetacionais do local

4 PASSO

VEGETACAO NO TALUDE OU PROXIMIDADES

Instrugdes: o tipo de vegetagdo pode ser boa ou ruim para a seguranga da encosta. Anotar a vegetagdo que se

encontra ha drea que estd sendo avaliada, principalmente se existirem bananeiras.

Presenca de drvores Vegetagdo rasteira (arbustos, capim, etc)

Area desmatada Area de cultivo (banana)

Figura 39 —Quarto passo do roteiro de cadastro: analisepdodié vegetacdo nas encostas
(adaptado de Macedo, 2001).

3.3.6 Roteiro de cadastro 5° Passo — Sinais de movimendac (Feicbes de
instabilidade)

Um passo muito importante do Roteiro de cadastraéaliacdo dos sinais de
movimentacéao (Fig. 40) e serdo mais Uteis quants le@ios forem os processos. As
trincas podem e devem ser monitoradas. Os degewabatimento indicam que o
processo ja esta desencadeado. A inclinacao e egamento da base de troncos de
arvores, postes e muros podem evidenciar o proogssmastejo. A cicatriz de
escorregamento alerta para o fato de ocorrénciteri@es das instabilizacoes

ocorridas.

& PASSO

SINAIS DE MOVIMENTACAO E INSTABILIDADE

Instrugdes: Antes de ocorrer um escorregamento, a encosta da sinais que estd se movimentando. A observagdo desses sinais

é muito importante para a classificagdo do risco, a retirada preventiva de moradores e a execugdo de obras de contengdo.

Trincas no terreno na moradia Degraus de abatimento
trincas
a\ny
degrau
deéau
Inclinagdo drvores postes muros Muros/paredes “embarrigados”

Cicatriz de escorregamento préxima a moradia

Figura 40 — Quinto passo do roteiro de cadastro: sobre sinaisaldum tipo de
movimentacdo das encostas, como trincas, degraalsacao e cicatrizes de
escorregamentos, com desenho para facilitar asandli o parametro mais
importante para a determinacéo de risco iminemtepiado de Macedo, 2001).
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3.3.7 Roteiro de cadastro 6° Passo — Tipo de processos ohstabilizacao
esperados ou ja ocorridos

E uma avaliacdo do processo mais provavel de ammtex nossa area de

estudo (Fig. 41). O rolamento de blocos é um psmesempre esperado, pela

exposicao do granito.

6° PASSO

TIPOS DE PROCESSOS DE INSTABILIZACAO ESPERADOS OU JA
OCORRIDOS

Instrugdes: Em fungdo dos itens anteriores é possivel se prever o tipo de problema
que poderd ocorrer na drea de andlise. Leve em conta a caracterizagdo da drea, a dgua, a
vegetagdo e as evidéncias de movimentagdo. A maioria dos problemas ocorre com
escorregamentos. Existem alguns casos de queda ou rolamento de blocos de rocha, que sdo de

dificil observagdo. Neste caso, encaminhe o problema para um especialista.

Escorregamentos no talude natural no talude de corte no aterro

Queda de blocos Rolamento de blocos

Figura 41 —Sexto passo do roteiro de cadastro: provavel psacesperado ou ocorrido na
area analisada (adaptado de Macedo, 2001).

3.3.8 Roteiro de cadastro 7° Passo — Determinacéo do grde risco
Com base em todos os passos anteriores do roteiatyno decide entre
Risco Iminente (providéncia imediata); Risco Nadrkemte (manter em observacgao

as feicOes de instabilidade) ou Baixo Risco (ou 8soo) (Fig. 42).

72 PASSO

DETERMINACAO DO GRAU DE RISCO

Instrugdes: Junte todos os passos anteriores e avalie, principalmente usando os sinais,

se esta drea estd em movimentagdo ou ndo e se o escorregamento poderd atingir alguma moradia.

RISCO IMINENTE / Providéncia imediata

RISCO NAO IMINENTE / Manter local em observagéo

RISCO BAIXO

Figura 42 — Sétimo passo do roteiro: determinacéo do grausde com base nos passos
anteriores. Classificam-se em Risco iminente, Ris@o—iminente e Baixo
risco. Entram aqui niveis de acerto baseado emedosdécnicos (adaptado de
Macedo, 2001).
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3.3.9 Roteiro de cadastro 8° Passo — Necessidade de re&mw¢

Caso o aluno optou em marcar a situacédo de risoeeite, devera colocar

também uma estimativa de quantas moradias est&seme 0 numero de pessoas

(Fig. 43).

& PASSO

NECESSIDADE DE REMOCAO

Instrugdes: apenas para moradias em risco iminente! Esta é uma informagdo para a

Defesa Civil e para o pessoal que trabalha com as remogdes.

Ndmero de moradias em risco:

Estimativa do n® de pessoas

p/

remogdo:

Figura 43-Oitavo passo do roteiro de cadastro: informag@sesrisco iminente, com

necessidade urgente de remocéo (adaptado de Mo,

3.3.10 Roteiro de cadastro — Informacdes adicionais

Foi proposto um desenho para representacdo enamanperfil da encosta

de situacdo da moradia, permitindo aqueles que patciparam do cadastro

visualizar um possivel problema (Fig. 44).

DESENHO 1 - PLANTA

Instrugdes: Neste espago faga um desenho de
como chegar até a drea. Coloque a casa, os
taludes, os sinais de movimentagdo, drvores

grandes, etc.

DESENHO 2 — PERFIL

Instrugdes: Neste espago faga um desenho
com um perfil da drea ou a casa vista de lado,
com a distdncia e altura do talude e do aterro,

posigdo dos sinais de movimentagdo, etc.

Figura 44 — Informacdes adicionais do roteiro de cadastro aratagGes que sejam

importantes. (adaptado de Macedo, 2001).
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3.3.11 Roteiro de cadastro — Lembrete importante
Como os alunos nao tém uma formacao técnica, pasemer davidas ao
avaliar uma éarea de risco. Entdo, a procura porespecialista € uma ferramenta

necessaria (Fig. 45).

LEMBRETE IMPORTANTE:
Em caso de duvidas encaminhe o problema para

um técnico especialista mais experiente,

Figura 45 — Lembrete importante do roteiro de cadastro quant@ncaminhamento de
problemas. Em geral, junto com a assinatura dgpedéicnica (adaptado de
Macedo, 2001).

3.4 AVALIAC;AO FINAL A PARTIR DO ROTEIRO DE
CADASTRO DE RISCO
A aplicagdo do roteiro de cadastro de risco peumidios agentes
socioambientais colocar em pratica os conhecimedqsiridos em sala de aula. O
mesmo roteiro também foi aplicado pela autora pena descricdo mais técnica
antes da classificagdo final do grau de risco dasadms. Segue abaixo, 0
detalhamento da avaliacdo, casa por casa, da éréeeh 2.

Na area 1, pode-se constatar que o local situarsaterro lancado em
encosta com alta inclinagdo (Fig. 46) constituisegundo Guimaraes (2004) por
depositos de residuos, lixo, calica e entulhos.cApacédo desse setor deu-se na
ultima década e, antes disso, a deposicao irreguilandestina de lixo era constante
(Guimaraes, 2004) (Fig. 45). As casas analisadgsmas de alvenaria, situam-se
sobre esse aterro. O sistema de drenagem ¢é imggistgor isso, hd o acumulo de
agua e também esgoto na estrada frontal, aumentanmobabilidade de ocorrer

escorregamentos.



Figura 47 — Aterro de entulhos e lixo antes da ocupacdo ea &r mostrando a alta

declividade do talude e os fortes processos erssituantes no lado direito da
imagem.

A moradia numero 1 (area 1), localiza-se no boekieocom alta inclinacéo

(maior que 60°). A vegetacdo abaixo da casa é dedsadificil acesso. Ao lado da

casa, h4 uma drenagem, com sinais de erosdo (B)g.E4sas caracteristicas

50
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avaliadas levam & classificacdo da moradia comalosete risco iminente. A
avaliacao final do agente mirim classificou-a cosendo “risco n&o iminente”.
Contudo, o agente mirim podera ter sido induzidesrpala qualidade da construcéo
de alvenaria, que contrasta com as de madeirayelpeja situacdo morfolégica do

terreno.

Figura 48 — Drenagem ao lado da moradia nimero 1.

A moradia numero 2 (area 1), edificada com madsitaa-se no patamar
de talude de aterro com alta declividade (maior 608, lado a lado com outras
moradias, cujo peso final pode favorecer a ingtize do aterro e sua compactacéo
heterogénea. Ha presenca de rachaduras no solopnger a agua infiltra-se e
aumenta o desenvolvimento de sulcos, facilitanddeaagregacdo do aterro e
formacdo de dutos internos. A presenca de depoaitbepogénicos de natureza
diversa (aterro langado, lixo, entulho), amplidasea de desmoronamento (Fig. 49).
Tecnicamente pode-se avaliar, portanto, como sendosituacao de risco iminente;
a avaliacdo pelo agente mirim classificou-a cormoarindo-iminente, pela percepc¢ao
da moradia ser de madeira (menos peso) e estapuco pnais distante, em relacdo
as casas vizinhas, situadas mais proximas a bardalubde, o que pareceria estar

menos sujeita a queda.
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Figura 49 — O aterro de entulho acarreta baixo empacotaneegtande descoesao interna
0 que, além do peso da moradia, favorece ao egaonento.

A moradia de numero 3 (area 1) estéd localizada sra @rea onde ha
concentracdo de agua metedrica e esgoto, aumentanidco de desmoronamento
(Fig. 50). A falta do controle de escoamento e equente acumulo é uma situacao
agravante. Ha concentracdo de depdsitos de lixotelhe. Como indicio de
movimento de massa, verificou-se a presenca deaste @ uma cerca inclinados.
Foi classificada tecnicamente como sendo riscoane, pelo agente mirim, como
nao iminente, possivelmente pelo fato de ser ummstogcdo de madeira muito
recente e sem feicoes de debilidade da edificago.

TS

Figura 50 —Acumulo de agua na estrada aumenta a probabilidadescorregamento na
area 1.
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Moradia numero 4 (area 1), casa mista, é caraatlxizpela grande
precariedade na construgcédo e houve consenso te@mta e pelo agente mirim em
classificar como risco iminente, devido a posgibitie de ruptura do aterro e
consequente desmoronamento. Localiza-se na bortidudi®, onde o risco de queda
€ alto. Esta assentada sobre um aterro inconsolidgutesentando fissuras que
indicam ruptura (Fig. 51). Nao ha canalizagdo deag

Figura 51 — Fissura no terreno evidenciando sinais de iiigtate.

A moradia nimero 5 (area 1), de alvenaria em céedigrecarias, € a
Gltima casa nesse trecho. Ha falta de disciplinam&o escoamento das aguas
superficiais, tornando-a suscetivel ao escorregimex declividade diminui em
relacdo as outras moradias, mas ainda assim € qaect0°. Ha blocos proximos da
casa e apresenta a exposi¢cao de rocha alteradtumdia (Fig. 52). Classificou-se,
tecnicamente como risco iminente, enquanto a @lessiio do agente mirim foi de
risco ndo-iminente, possivelmente por ndo avalaretamente o grau de inclinacéao

da encosta, que embora mais suavizado, ainda afaeszo.

Figura 52 — Exposicéo do granito fraturado na borda do &lud
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A avaliacdo final, por parte dos agentes socioamthi® teve como

resultado uma percepcao diferente da qual tecnit@ns® apresenta no Quadro 2.
Entretanto, os passos do roteiro de cadastro far@@nchidos de maneira correta

pelos alunos.

Quadro 2 — Avaliacéo final do grau de risco das madias da area 1

Agentes socioambientais Avaliacao técnica
Moradia 1 Risco ndo iminente Risco iminente
Moradia 2 Risco nao iminente Risco iminente
Moradia 3 Risco nao iminente Risco iminente
Moradia 4 Risco iminente Risco iminente
Moradia 5 Risco nao iminente Risco iminente

A classificacdo final feita pelos agentes mirincatra-se ilustrada na

figura 53.

Rua Dezenove de Setembro - Morro da Cruz

&% LEGENDA
[ Baixo risco

Risco ndo iminente

- Risco iminente

Figura 53 —Vista aérea da area 1, com indicacdo das cince easdiadas pelos alunos.
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Parte da &rea 2 situa-se em um local onde func@omava pedreira para
extracdo de granito e saibro, onde ha &reas atmgadiprecariedade no sistema de
drenagem. E, outra parte, limitada com a anterga pua Aquidaban, situa-se na
encosta declivosa do morro, onde vielas apresestdoos de erosdo (Fig. 54). A
inclinacdo da encosta é alta, favorecendo a téaecgreparacdo do terreno de
construcdo por meio de corte de talude e aterrgatht;m Em geral, as casas

apresentam alicerces precarios, sobre solo intérapere exposto.

Figura 54 — Vielas de acesso na area 2, com sulcos caupattbescoamento da agua e
esgoto.

A moradia de nimero 1 (area 2) é de madeira em@egt@cario. As vigas
que sustentam a casa (Fig. 55) apresentam incéeagdos pilares de madeira
apoiam-se sobre o solo exposto, podendo ocorréuragplanares. Na lateral da
casa ha acumulo de agua com lixo misturado. A cdecanadeira apresenta-se
inclinada, com possibilidade de queda. Houve catsemtre a avaliagdo técnica e

do agente mirim em classifica-la como risco imieent

Figura 55— Moradia 1 na area 2 classificada como riscoemte.
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A moradia 2 (area 2), apresenta indicios de ingialie representados pelo
embarrigamento (Fig. 56) da cerca que detém ooafarigcado. Localiza-se no
degrau da antiga pedreira, junto ao talude de ,coot@ altura préxima a 3 metros.
Em frente a casa, a rua € intransitavel pelo aaiiaellagua, esgoto e lama (Fig. 57)

mehtalassificacdo é de risco

e, proximo a moradia, ha cicatriz de escorrega

iminente.

Figura 56 — Moradia 2, apresenta feicdes de instabilidadeocommbarrigamento da cerca
que detém o aterro lancado.

Figura 57 — Acumulo de agua e esgoto em frente a moradia 2.

A moradia numero 3 da area 2 é de alvenaria easstintada sobre matacdes
de granito (Fig. 58). Ndo apresenta sinais evidedee instabilidade, motivo pelo
qual a agente mirim classificou-a como sendo deobasco. Entretanto, por situar-
se proximo ao talude de corte da pedreira desatiffeid. 59), a classificacao técnica

€ de risco nao-iminente.

Figura 58 — Moradia 3 construida sobre matacdes. Vista frataahoradia.
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Figura 59 — Vista superior da rua Aquidaban para a morad&t@ada proxima ao talude
de corte de pedreira desativada.

A moradia numero 4 é de alvenaria e situa-se eam@atna borda do talude
da pedreira desativada (Fig. 60), junto a rua Aajéah. Proxima ao corte do talude,
ndo apresenta nenhuma obra de contencéo paratasitiésde ao alicerce. A altura
do corte foi avaliada em mais de 10 metros e diedda como sendo de risco

iminente, tanto na avaliacao técnica como na dotagairim.

s iy

3

Figura 60— Moradia nimero 4 no topo do talude de corte tigapedreira.

A moradia nimero 5 da &rea 2 é de alvenaria e &aesa assentada no corte
de talude da pedreira desativada (Fig. 61). A dhtda casa também estd muito
proxima a parede do corte, com mais de 3 metr@dtdean. H4 evidéncia de cicatriz
de escorregamento recente e queda de matacdocaddahsa. Ha concentracao de
agua na estrada de acesso e o0 sistema de drenagecao.
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Figura 61 — Moradia de nimero 5 no bordo do talude da pedréesativada com
percolagdo de agua nas fraturas.

A moradia numero 6 da area 2 é de madeira e leeséizna encosta do lado
norte da rua Aquidaban. E caracterizada pela peezate da construcdo e dos
pilares de madeira sobre solo exposto, com pasiitlié de solapamento (Fig. 62). A
agua que desce pela superficie da encosta € opatigente erosivo, pois ndo ha
canalizacdo ou direcionamento do fluxo aquoso. H&egmca de bananeiras, que
acentuam o risco por reterem agua em suas raiges. rRela precariedade da
construcao, a classificacao técnica e do agenteriéab iminente.

Figura 62 — Moradia 6 em condi¢cdes precérias, com pilareswdgentacdo apoiados
diretamente no solo exposto.
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A moradia nUmero 7 da area 2 € de alvenaria eiteesé muito préximo ao
corte do talude (Fig. 63), de aproximadamente 3ragetA rede de drenagem é
precaria, com vazamento da caixa de agua da cealizémla acima na encosta que
atinge a lateral da moradia analisada. Preseneagt#o e lixo da moradia na lateral
da casa. A declividade da encosta é superior & 3@ depdsitos de lixo e entulho
(Fig. 64).

Figura 63 — Moradia proxima ao talude de corte com inclinad@&o90°, onde percolam
agua e esgoto sem canalizacao.

Figura 64 — Vista da encosta de alta declividade e ondedm&entracdo de depdsitos
antropogénicos.
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A avaliacao final das moradias da Rua Aquidabaamelda de area 2, esta
contida no Quadro 3.

Quadro 3 — Avaliacéao final do grau de risco das madias da area 2

Agentes socioambientai Avaliagdo técnica
Moradia 1 Risco iminente Risco iminente
Moradia 2 Risco iminente Risco iminente
Moradia 3 Baixo risco Risco ndo iminente
Moradia 4 Risco iminente Risco iminente
Moradia 5 Risco iminente Risco iminente
Moradia 6 Risco iminente Risco iminente

LEGENDA

- Baixo risco

Risco ndo iminente

; - Risco iminente

Altitude do ponto de visha 490m {

Figura 65 — Vista aérea da area 2. A rua Aquidaban é a esttaderra no sentido leste-
oeste que passa proxima a area central da imagem.
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4 DISCUSSOES E CONCLUSOES:

As situagcbes de risco geoldgico devem ser avaligmas diagnésticos
técnicos precisos. Porém, os sistemas de gestaoscte precisam considerar,
também, a capacidade de uma comunidade entendg®oC8sS0S que causam 0S
riscos e as medidas para evitar, diminuir e mitagaconsequéncias. Como levar os
moradores a entenderem 0s riscos e 0s procesdiziavs passa a ser uma guestao
fundamental na gestdo. Para tanto, prop6s-se desanta tecnologia social para
difundir o conhecimento sobre as causas do riscmesmo tempo em que exercita

roteiros de avaliacdo do risco no local onde asqassvivem.

Para esse exercicio, considerou-se a hipoOtese alpartrento para
capacitacdo de agentes socioambientais, de modtab®mrarem cadastros de
situacOes de risco que apontassem casos mais grayes merecessem tratamento
prioritario, denominados durante esta pesquisaideo‘iminente”. A outra hipétese
trabalhada diz respeito a transferéncia do conlatimexercitado por meio do
LIAU para toda a comunidade escolar, implantandsselenodo uma cultura de

carater preventivo em relagdo aos perigos naturais.

Quanto a primeira hipétese, afirma-se que é pdssivieeinamento de
agentes socioambientais mirins conforme o rotegr@ula apresentado no curso de
capacitacdo. Todas as etapas, desde as atividadesla até a saida de campo para
aplicacdo do roteiro, foram cumpridas com éxitotré&anto, a necessidade de
observacdo de mais moradias em situacdo de risegnddmental para melhorar a
deciséo do agente mirim na classificacao finalisigoriminente ou ndo iminente, a

qual teve, em alguns casos, resultados ndo corneizeom a situagao técnica.

Quanto a segunda hipétese, a transferéncia delogtanostra-se como
uma ferramenta de boa aceitagdo na comunidadeaeszopartir dos materiais
didaticos produzidos. Os agentes socioambientaissnpor meio do LIAU, tém a
possibilidade de investigar mais casos para posteente apresentar aos colegas por
meio da maquete, video e roteiro de cadastro, aemgdes derivadas das suas

incursdes pelo bairro.
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Como questdes futuras, colocam-se estudos maisuademlos sobre as
terminologias do ISDR também podem ser mais exgéma fim de difundirem-se

0s conceitos padronizados em 2009 por esse 6rgéao.

O plano municipal de reducéo de riscos, por meprieleos comunitarios
de Defesa Civil, pode promover a formacdo de mgent@s ambientais, dos mais

variados niveis de idade e formacé&o, por meio dessalogia social.

Como alternativa de intervencédo nas areas com n&odminente, propde-
se melhorias na infraestrutura urbana capazes dborae as condicbes de
seguranca. No entanto, considerando a dinamicarahatlos processos de
instabilizacdo, como, por exemplo, na area 1, ddimtervencdes que garantam total
eliminacdo dos risco. Nesse caso, a realocacdasléssilias em areas sem risco é
indicada.
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