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RESUMO

Os movimentos de massa sdo fendmenos que ocorrem de formas diversas; rapidos ou
lentos, originados na natureza ou provocados pelo ser humano. Sao influenciados por
diversos agentes e tém causas diversas. Sua ocorréncia pode ser localizada ou gene-
ralizada. Podem trazer consequéncias econdmicas, sociais, naturais e principalmente
ameagar a vida de milhares de pessoas. Uma das formas para reduzir o impacto des-
ses fendmenos na sociedade ¢ a realizagdo de gestdo do risco, que tem como passo
inicial a avaliagao do risco, uma metodologia que pode ser utilizada para a avalizagao
do risco de deslizamentos. Com essa avaliagio, é possivel medir a probabilidade de
ocorréncia de um evento critico e o quanto uma comunidade pode ser afetada por ele.
Por vezes, os eventos naturais que geram os deslizamentos ocorrem simultaneamente
em uma grande quantidade de localidades. Com o objetivo de melhorar a agilidade
da avaliagdo e aumentar sua abrangéncia, indica-se um método rapido e de facil utili-
zacdo, que possibilite a avaliagdo do risco de ocorréncia desses eventos mesmo sem a
presenca de um especialista no local.

Palavras chave: Deslizamento, avaliagao de risco e metodologia.

1 INTRODUCAO

A construgio do relevo dos locais escolhidos pelas pessoas para se estabelecerem
é afetada por varios fatores. Ao observar construgdes em encostas, que tém por si s0
risco de deslizamento, é possivel notar que nem todos os locais sao adequados a ocu-
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pagdo humana. Essas dreas, naturalmente propensas a movimentos de massa, tém o
seu risco aumentado devido a acdo humana indevida (VARGAS, et al, 2012).

Sua forca foi vista em episodios recentes, como a tragédia que assolou Santa Cata-
rina em 2008. Das 135 mortes registradas, 97% ocorreram em consequéncia de desli-
zamentos (SANTA CATARINA, 2009). Na tragédia na regido serrana do Rio de Janei-
ro, em 2011, registrou-se um nimero de pelo menos 916 mortos por deslizamentos,
desabamentos e enchentes (BANDEIRA et al, 2011).

Uma das formas de diminuir os efeitos desses eventos sobre a sociedade ¢ reali-
zando um trabalho de gestao de risco de desastres. Para que essa gestao seja eficiente,
é preciso aumentar as possibilidades de previsdo de um desastre. Dessa forma, faz-se
necessario o desenvolvimento de ferramentas para a avalizacdo de risco. Os eventos
que desencadeiam os deslizamentos podem ter grandes propor¢des, como as chuvas
de 2008 que em Santa Catarina (2009) atingiram em torno de 60 cidades e mais de
1,5 milhdo de pessoas. Isso faz com que seu monitoramento acabe tomando grandes
proporgoes.

Com base nesse problema, o artigo em questdo vem propor a utilizagio de um
modelo de avaliagdo de risco que possa ser utilizado por agentes nao especializados
em geologia ou geotecnia, por exemplo. Uma metodologia que possa ser utilizada por
agentes de defesa civil, bombeiros, policiais militares ou qualquer agente que possa
ter uma breve capacitagio.

Este trabalho consiste em uma revisao bibliografica sobre o tema escolhido, reali-
zada por meio de pesquisas documentais e bibliograficas.

2 DESENVOLVIMENTO

Todos os dias, pessoas sdo afetadas por situacdes que lhes trazem desconforto,
porém, nem todas essas situagdes sao efetivamente desastres. A International Strategy
for Disaster Reduction (ISDR) apud Santa Catarina ([201-] p. 9) trata desastre como:
“Uma séria interrup¢io no funcionamento de uma comunidade ou sociedade, com
impactos sobre pessoas, bens, economia e meio ambiente que excede a capacidade
dos afetados para lidar com situagao mediante o uso de seus proprios recursos”

A analise dessa defini¢ao deixa clara a relacdo dos desastres com o quanto afetam
ou ndo a sociedade. Um mesmo evento pode ser encarado de formas diferentes, de-
pendendo de sua proximidade de uma comunidade.

Ao focar no tema “movimentos de massa’, o trabalho ird tratar apenas de desastres
naturais que, segundo a Instru¢ao Normativa n. 1/2012 da Defesa Civil, sao “aqueles
causados por processos ou fendmenos naturais que podem implicar em perdas hu-
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manas ou outros impactos a saude, danos ao meio ambiente, & propriedade, interrup-
¢do dos servicos e disturbios sociais e econdmicos” (BRASIL, 2012).

2.1 MOVIMENTOS DE MASSA

Segundo Highland e Bobrowsky (2008), ha uma diversidade de definicdes
para movimentos de massa, em virtude da grande variedade de disciplinas envol-
vidas com o estudo desse fendmeno. Os autores adotam o termo genérico “desliza-
mento” para “descrever o movimento de descida do solo, de rochas e material or-
ganico, sob o efeito da gravidade, e também a formagao geoldgica resultante de tal
movimento”(HIGHLAND; BOBROWSKY 2008, p. 6). Tominaga, Santoro e Amaral
(2009, p. 27) afirmam que “os escorregamentos, também conhecidos como desliza-
mentos, sdo processos de movimentos de massa envolvendo materiais que recobrem
as superficies das vertentes ou encostas, tais como solos, rochas e vegetacao”

Castro (1993, p. 108) afirma que deslizamentos sdo “fendmenos provocados pelo
escorregamento de materiais s6lidos, como solos, rochas, vegetacdo e/ou material de
construgdo ao longo de terrenos inclinados, denominados de encostas, pendentes ou
escarpas’.

O termo “movimentos de massa” ¢ mais abrangente e envolve outros fendmenos
além do deslizamento, como rastejos, quedas e corridas. Pode ser caracterizado como
o movimento de rochas ou solo, seguindo o caminho por onde correm as aguas, ou
de uma encosta. Outros elementos como agua e gelo influenciam, reduzindo a resis-
téncia dos materiais da encosta ou induzindo o comportamento plastico e fluido dos
solos (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

Segundo Bandeira (2003) apud Brito (2013, p. 24), a classificagao dos deslizamentos:

[...] baseia-se no tipo de movimento e no tipo de material transportado pe-
las encostas. Os materiais sdo classificados como rocha (rock), solos (earth) e
detritos (debris), enquanto os movimentos séo classificados em quedas (falls),
tombamentos (fopples), escorregamentos (slides), espalhamentos (spreads),
corridas/escoamentos (flows).

Praticamente no mesmo sentido estd a classificacio de Cruden & Varnes (1996
apud BOTERO, 2013, p. 7), resumida na tabela abaixo.

Tabela 1 - Resumo da classifica¢io dos movimentos de massa.

Tipo de Material
Solos
Tipo de movimento
P Rocha Predominantemente Predominantemente
Grosso Fino
Quedas Queda de blocos Queda de detritos Queda de solo
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Tombamentos De Rocha De detritos De solo
. Rotacionais de rocha Rotacionais de rocha e solo Rotacionais de solo
Deslizamentos U .
Translacionais de rocha e Translacionais de
(Escorregamentos) L
Translacionais de rocha Solo Solo
Expansoes Laterais De Rocha De detritos De solo
Corridas Rastejo de Rochas . .
Rastejo e corridas
(escoamentos) (creep)
Complexos Combinagéo de dois ou mais tipos de movimentos

Fonte: Cruden & Varnes (1996 apud BOTERO, 2013, p. 7).

De acordo com Highland e Bobrowsky (2008), quedas sdo desprendimentos de
rocha ou terra, ou ambos, de penhascos ou taludes com aclividade elevada. A matéria
descendente geralmente bate nas paredes inferiores do talude num angulo menor
que o angulo da queda, causando saltos. A massa em queda pode quebrar no impacto,
pode iniciar um rolamento em taludes mais ingremes e pode continuar até a cota
mais baixa do terreno.

O tombamento, conforme Botero (2015, p. 8), “consiste na rotagao de uma ou mais
unidades de material sobre um ponto, sob a a¢do da gravidade ou por forgas exercidas
por outras unidades ou por fluidos em fissuras”

Conforme a classificagdo apresentada acima, é possivel dividir os deslizamentos
em dois tipos. O primeiro deles é o deslizamento rotacional, uma forma que é descrita
como:

Um tipo de deslizamento em que a superficie da ruptura é curvada no sentido
superior (em forma de colher) e 0 movimento da queda de barreira é mais ou
menos rotatdrio em torno de um eixo paralelo ao contorno do talude. A massa
deslocada pode, sob certas circunstancias, mover-se de maneira relativamente
coerente, ao longo da superficie de ruptura e com pouca deformacao interna.
O topo do material deslocado pode mover-se quase que verticalmente para
baixo, e a parte superior desse material pode inclinar-se para tras em diregdo
ao talude. Se o escorregamento for rotacional e possuir varios planos de mo-
vimento paralelos e curvos, ¢ chamado abaixamento (“slump”). (HIGHLAND;
BOBROWSKY, 2008, p. 13)

Ja o deslizamento translacional acontece quando:

A massa de um escorregamento translacional move-se para fora, ou para bai-
X0 e para fora, ao longo de uma superficie relativamente plana, com peque-
no movimento rotacional ou inclinagdo para tras. Esse tipo de deslizamento
pode progredir por distancias consideraveis, se a superficie da ruptura estiver
suficientemente inclinada, ao contrario dos escorregamentos rotacionais, que
tendem a restaurar o equilibrio do deslizamento. O material no escorregamen-
to pode variar de solo solto e ndo adensado até grandes placas de rochas, ou
ambos. Escorregamentos translacionais comumente ocorrem ao longo de des-
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continuidades geoldgicas tais como falhas, jun¢des, superficies, estratificagoes,
ou o ponto de contato entre rocha e solo. Em lugares no hemisfério norte, esse
tipo de deslizamento pode também mover-se ao longo de camadas do subsolo
permanentemente geladas. (HIGHLAND; BOBROWSKY, 2008, p. 16)

Nos espalhamentos laterais, acontece a “acomodacio lateral da massa devido a
rupturas por cisalhamento ou tensdao” (BOTERO, 2013, p. 8). Para Highland e Bobro-
wsky (2008), ocorre em taludes pouco inclinados, quando uma camada superior ri-
gida, ao se expandir, acaba indo em dire¢do a uma camada inferior mais mole, o que
resulta no afundamento em diregdo a essa regido mais mole.

A ultima forma de movimentacdo de massa apresentada por Cruden e Varnes
(1996 apud BOTERO, 2013) sdo as corridas de massa, que, de acordo com os auto-
res, acontecem com o escoamento rapido do solo, de natureza hidrodindmica. Nesses
casos, o excesso de dgua é responsavel pela diminuicdo da resisténcia do substrato.
Dessa forma, a massa se movimenta como se fosse um liquido viscoso.

2.2 CAUSAS DOS MOVIMENTOS DE MASSA

Os deslizamentos sdo influenciados por fatores naturais e fatores antrépicos. Entre
os fatores naturais estdo os agentes predisponentes, que sdo as caracteristicas naturais
do local, como comportamento das rochas, densidade do solo, resisténcia das rochas
as acoes do meio ambiente. A vegetacdo e a agdo da gravidade também podem ser
classificadas nessa categoria (BRASIL, 2007).

Outros agentes naturais seriam os efetivos, os quais atuam de forma direta para o
inicio de um movimento de massa. Podem ser separados em preparatorios (umidade,
erosio, pluviosidade, acio de fontes e mananciais) e imediatos (chuva intensa, terre-
motos, vibra¢io) (BRASIL, 2007).

De forma simples e organizada, Guidicini e Augusto Filho (1995, apud Tominaga,
2007) apresentam uma tabela com os principais agentes e causas dos deslizamentos.

Tabela 2 — Agentes e causas dos escorregamentos e processos correlatos.
AGENTES/CAUSAS DOS ESCORREGAMENTOS

Complexo geoldgico, complexo morfoldgico, complexo climatico-

Predisponentes hidroldgico, gravidade, calor solar, tipo de vegetagdo original.

Pluviosidade, erosdo pela agua e vento,
congelamento e degelo,variagao de temperatura,
AGENTES P (. dissolugdo quimica, agdo de fontes e mananciais,
reparatorios o m . [

oscilagdo de nivel de lagos e marés e do lengol
fredtico, acdo de animais e humana, Inclusive
desmatamentos.
Chuvas intensas, fusdo do gelo e neve, erosio,
terremotos, ondas, vento, acdo do homem

Efetivos

Imediatos
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Efeitos das oscilagdes térmicas;Redugao dos parametros de
resisténcia por intemperismo.

Mudangas na geometria do sistema;Efeitos de vibragdes;Mudangas
naturais na inclinagao das camadas.

CAUSAS Elevagio do nivel piezométrico em massa “homogéneas”;

Elevagido da coluna da dgua em descontinuidades;

Intermedidrias |Rebaixamento rapido do lengol fredtico;

Erosdo subterranea retrogressiva (piping);

Diminui¢ao do efeito de coesao aparente.

Internas

Externas

Fonte: Guidicini e Augusto Filho (1995, apud Tominaga, 2007).

E importante destacar que o principal fator causador de deslizamentos pode ser
de origem natural ou antrépica, conforme as palavras de Botero (2013, p. 10), “dentre
os agentes causadores de escorregamentos em geral, pode-se dizer que, no caso de so-
los ndo saturados, o principal é a agua (chuva, langamento de dguas servidas, ruptura
de tubulacdes, etc.)”.

E possivel afirmar que, de forma geral, os processos de instabilizagio dos solos
aparentemente tém uma dependéncia significativa dos valores pluviométricos que se
acumulam nos dias anteriores a ruptura. A ocorréncia de movimento, com o aumen-
to da umidade do solo e o aumento das linhas de saturagio, deve-se a esses valores
(CASTRO, 2006).

Segundo Tatizana et al (1987) e Delmonaco et al (1995) apud Castro (2006, p. 24-
25), as agdes das precipitagdes nas encostas sao as seguintes:

- Alteragao dos parametros de resisténcia dos materiais: diminuigao da coesao
aparente, eliminagdo das tensoes capilares (ou poropressoes negativas), disso-
lugao da cimentagao;

- Aumento da solicitagao externa: aumento do peso especifico dos materiais que
formam a encosta;

- Avango da frente de saturacio no macico, provocando o desenvolvimento de
poropressdes positivas nos solos, subpressdes nas descontinuidades rochosas e
forcas de percolacio;

- Alteracdo do perfil da encosta por erosdo de materiais.

Castro (1993, p. 108) aponta um outro viés quando afirma que “ocupagio caética
das encostas urbanas ¢ a principal causa dos escorregamentos, causadores de impor-
tantes danos humanos, inclusive de mortes, além dos danos materiais e ambientais, e
dos graves prejuizos sociais e econdmicos”.

No mesmo sentido, Tominaga (2007 apud TOMINAGA; SANTORO; AMARAL,
2009, p. 27) afirma que:

Os movimentos de massa consistem em importante processo natural que atua
na dinimica das vertentes, fazendo parte da evolugdo geomorfoldgica em re-
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gides serranas. Entretanto, o crescimento da ocupagéo urbana indiscriminada
em areas desfavoraveis, sem o adequado planejamento do uso do solo e sem
a adogdo de técnicas adequadas de estabilizagdo, estd disseminando a ocor-
réncia de acidentes associados a estes processos, que muitas vezes atingem
dimensdes de desastres.

Os principais fatores antropicos para os escorregamentos, segundo Castro (1993,
p- 111),sdo:

- lancamento de aguas servidas;

- langamentos concentrados de dguas pluviais;

- vazamento nas redes de abastecimento d’dgua;

- infiltragdes de aguas de fossas sanitarias;

- cortes realizados com declividade e altura excessivas;

- execu¢do inadequada de aterros;

- deposi¢do inadequada do lixo;

- remogdo descontrolada da cobertura vegetal.

2.3 GESTAO DE RISCO DE DESASTRES

A gestdo de risco de desastres ¢ um processo complexo, cuja finalidade é a redugédo
ou o controle permanente do risco de desastres na sociedade, em consonancia com
o desenvolvimento humano, econdmico, ambiental e territorial sustentavel. Para isso,
sdo admitidas intervengées tanto globais quanto locais (ESTRATEGIA INTERNA-
CIONAL PARA A REDUCAO DE RISCO DE DESASTRES - EIRD, 2008).

O processo inicial da gestao de risco de desastres requer uma avaliagao de risco de
desastres que segue estes passos (Santa Catarina, [201-], p. 56):

- analise da variavel “ameaca”;

- andlise da varidvel “vulnerabilidade”;

- sintese conclusiva sobre a estimativa de riscos.

De acordo com o glossario de defesa civil, ameaca é a “estimativa da ocorréncia e
magnitude de um evento adverso, expressa em termos de probabilidade estatistica de
concretizagdo do evento (ou acidente) e da provavel magnitude de sua manifestacdo”
(CASTRO, 2008, p. 18), e vulnerabilidade é “condi¢éo intrinseca ao corpo ou sistema
receptor que, em interagdo com a magnitude do evento ou acidente, caracteriza os
efeitos adversos, medidos em termos de intensidade dos danos provaveis” (CASTRO,
2008, p. 188).

De forma andloga, essa sequéncia pode ser utilizada para a avaliagdo do risco de
deslizamentos.
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Para Botero (2013), as metodologias mais importantes para a avaliagao do risco

de deslizamentos sao a geomorfoldgica, heuristica, baseada em mapas e inventarios,

baseada na geotecnia e baseada na estatistica. De acordo com o autor, os modelos

baseados na geotecnia, escolhidos para estudo neste trabalho, fundamentam-se nas

leis da fisica para obter o grau de estabilidade e fornecem um fator de seguranca com

base nas tensoes contra e a favor do movimento.

O Ministério das Cidades, em parceria com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas,
apresenta um modelo baseado na geotecnia para a avaliagao do risco de deslizamen-
tos. O modelo, desenvolvido para ser utilizado por nao especialista em geotecnia, ¢
composto por sete passos e tem como resultado final uma classificagdo de risco.

1° Passo — Dados gerais sobre a moradia: coleta dos dados gerais sobre a mo-
radia ou grupo de moradias. Devem ser levantados dados a respeito da locali-
zagdo, tipo de moradia, condigdes de acesso.

2° Passo — Caracterizagdo do local: caracterizar o tipo de talude, tipo de mate-
rial, presenga de materiais, inclinacdo da encosta e distancia da moradia
do topo ou base do talude.

3 Passo - Agua: verificar a ocorréncia de dgua no local, sua origem e seu des-
tino e 0 que ocorre com a dgua da chuva.

4° Passo — Vegetagdo no talude ou proximidades: verificar se o tipo de vege-
tacdo no local traz beneficios ou prejuizos a seguranca da encosta e anotar a
vegetagdo encontrada.

5¢ Passo — Sinais de Movimentagdo: visualizar que o local apresenta trincas,
degraus de abatimento, inclinagao de drvores, postes ou muros, “embarriga-
mento” de paredes.

6° Passo — Tipos de processos de instabilizagdo esperados ou ocorridos: levan-
do em consideragdo os itens anteriores, apontar qual o tipo de movimentagao
de massa esperado.

7° Passo — Determinagao do grau de risco: o grau de risco serd determinado
a partir de padrdes preestabelecidos e irdo resultar em uma das classificagoes
propostas. (BRASIL, 2007)

O resultado final da avaliacdo devera se encaixar em um dos graus de risco descri-
tos abaixo (BRASIL, 2007, p. 64):
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Tabela 3 — Critérios para a determinacio dos graus de risco.

Grau de

probabilidade Descrigao

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagao,
tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor so de baixa ou
nenhuma potencialidade para o desenvolvimento de processos de
deslizamentos e solapamentos.

R1 2.1nio se observa(m) sinal/fei¢io/evidéncia(s) de instabilidade. Nao ha
Baixo indicios de desenvolvimento de processos de instabilizagdo de encostas e
de margens de drenagens.

3. mantidas as condigdes existentes ndo se espera a ocorréncia de eventos
destrutivos no periodo compreendido por uma estagio chuvosa normal.

1. os condicionantes geolgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo,
tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervengio no setor sio de média
potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos.

R2 2. observa-se a presenga de algum(s) sinal/fei¢ao/evidéncia(s) de
Médio instabilidade (encostas e margens de drenagens), porém incipiente(s).
Processo de instabilizagdo em estagio inicial de desenvolvimento.
3. mantidas as condigdes existentes, é reduzida a possibilidade de
ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo compreendido por uma estdo chuvosa.

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo,
tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor sio de alta
potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos.

R3 2. observa-se a presenca de significativo(s) sinal/feigao/ evidéncia(s) de
Alto instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.).
Processo de instabilizagdo em pleno desenvolvimento, ainda sendo
possivel monitorar a evolugao do processo.

3. mantidas as condigdes existentes, é perfeitamente possivel a ocorréncia
de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo compreendido por uma estdo chuvosa.

1. os condicionantes geolgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo,
tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor sio de muito alta
potencialidade para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos.
2. 0s sinais/feigoes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus
de abatimento em taludes, trincas em moradias ou em muros de

R4 contengdo, drvores ou postes inclinados, cicatrizes de deslizamento,
Muito alto feicdes erosivas, proximidade da moradia em relagdo & margem de
clrregos, etc.) sao expressivas estdo presentes em grande nimero ou
magnitude. Processo de instabilizagdao em avangado estdgio de
desenvolvimento. E a condigdo mais critica, sendo impossivel monitorar a
evolugdo do processo, dado seu elevado estagio de desenvolvimento.
3. mantidas as condi¢des existentes, ¢ muito provavel a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas,
no periodo compreendido por uma estagio chuvosa.

Fonte: Brasil (2007, p. 64).
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E importante destacar que esse ¢ um método simplificado, voltado a situagées
em que ndo ha um especialista disponivel para a analise do risco. Deslizamentos sdo
fendmenos que podem ocorrer em diversos pontos de uma mesma regidao em um in-
tervalo curto de tempo. Em muitas dessas situagdes, torna-se inviavel o deslocamento
de profissionais especializados para a andlise. E é para essas situagoes que a utilizagao
do método se torna atraente. Pode ser utilizado com explicacdes breves, por pessoas
com pouco conhecimento no assunto.

Este trabalho apresenta apenas um roteiro dos principais pontos a serem avaliados,
como estimulo & produ¢io de um método proprio mais efetivo. E totalmente aconse-
lhavel a utilizagdo de ilustragdes, explicagoes e, se possivel, sistemas informatizados.

Nesse enfoque e com o objetivo de potencializar os resultados da avaliagao, é pos-
sivel alid-la a um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).

De acordo com o Programa Cidades Sustentaveis (2013),“Um SIG (ou GIS - Geo-
graphic Information System) é um sistema de hardware, software, informagao espacial
e procedimentos computacionais que permite e facilita a andlise, gestao ou represen-
tagdo do espago e dos fendmenos que nele ocorrem” J4 Burrough (1986 apud CAMA-
RA; DAVIS; MONTEIRO, 2004, p. 3-2) afirma que SIG é um “conjunto poderoso de
ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre
o mundo real”.

Afirmando esse entendimento, Silva (2009) entende o SIG como sendo uma das
ferramentas primordiais na gestdao de risco de desastres. E isso acontece devido ao
fato de que a enorme quantidade de dados e unido com a grande complexidade dos
desastres naturais torna inviavel o tratamento por meio de métodos analdgicos.

Conforme Marcelino (2008), o uso das geotecnologias na prevengao concentra-se
basicamente nas avaliagdes de risco. Nesse ambito, tem-se uma aplicagdo clara do
SIG como instrumento decisério na formulagdo de planejamento da ocupagéo ur-
bana. Isso porque o risco geoldgico em dreas urbanas, por exemplo, esta diretamente
relacionado a forma de ocupagio (SOBREIRA; SOUZA, 2012). O SIG “permite que a
informagdo expressa em um mapa tematico possa ser analisada em combinagio com
outros mapas e/ou informagdes de forma georreferenciada, constituindo-se em uma
ferramenta de alto poder analitico, indispensével para o planejamento territorial”
(ANGUITA et al., 2006 apud PAZ, 2011, p. 72). Assim, levantam-se com propriedade
as areas suscetiveis a desastres e que demandam uma regulagdo na ocupagao.

O SIG pode atuar em conjunto com a metodologia apresentada de diversas for-
mas. Inicialmente, na parte de fornecimento de informagdes. Um SIG ja desenvolvido
teria a capacidade de fornecer informagdes sobre locais com possiveis riscos de mo-
vimentos de massa e que nao tém especialistas nas proximidades — locais ideais para
a aplicacdo do roteiro.
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De outra forma, é possivel informatizar o sistema para que as informagdes sejam
preenchidas em tablets, celulares ou notebooks e que o proprio SIG faga o cdlculo da
situagao de risco, fornecendo o conjunto de atitudes a serem tomadas e os recursos
disponiveis. Além disso, as informagdes obtidas sobre diversos lugares podem ser
uteis no gerenciamento de ocorréncias.

As possibilidades sao diversas, porém, ndo é possivel usar as informacdes obtidas
dessa forma para célculos mais complexos, pois esse sistema trabalha com informa-
¢oes de certa forma simplificadas. Sendo assim, nao deve ser a fonte principal de ali-
mentacio de um SIG.

3 CONCLUSAO

Deslizamentos sdo fendmenos naturais com potencial destrutivo significante para
os seres humanos. Uma das formas de reduzir as perdas em sua decorréncia é verifi-
car com antecedéncia a possibilidade de sua ocorréncia. E possivel verificar que, em
uma situagdo em que haja a eminéncia de deslizamentos, ¢ preciso uma abordagem
rapida da situacdo.

0 modelo apresentado tem a fun¢ao de agilizar a verificagdo de situagdes de risco
para a vida de pessoas. O sistema tem a vantagem da operacionalizagao e capacitagao
simples, principalmente por ndo necessitar da presenca de um especialista no local.

A aplicagio desse roteiro em conjunto com as novas tecnologias, como o SIG, pode
dar ainda mais agilidade e celeridade ao processo. Isso torna mais rapida, por exemplo,
a decisio a respeito de uma desocupacio ou da emissio de alertas. E preciso dispor
de todas as ferramentas possiveis para estar sempre um passo a frente das tragédias.
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RISK ANALYSIS OF LANDSLIDE

ABSTRACT

Mass movements are phenomena that occur in various ways; fast or slow, origi-
nated by nature or man. They are influenced by various agents and have several
causes. Its occurrence can be localized or generalized. It can bring economic, social,
natural consequences and especially threaten the lives of thousands of people. One
way to reduce the impact of these phenomena in society is to carry out risk man-
agement, with an initial step risk assessment, a methodology that can be used for
the appraisal of the risk of landslides. This evaluation can measure the probability
of occurrence of a critical event and how much a community can be affected by it.
Sometimes natural events that generate landslides occur simultaneously in a lot of
locations. In order to improve the assessment of agility and increase its coverage
indicates a rapid and user-friendly method that enables the assessment of the risk
of occurrence of these events even without the presence of an expert on site.

Keywords: Landslides, Risk Assessment and Methodology.
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