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APRESENTACAO

O Instituto Geoldgico (IG) realizou, no dia 29 de setembro de 2020, o0 10° Seminério de
Iniciagdo Cientifica PIBIC-1G (10° SICIG), reunindo a apresentacdo dos trabalhos desenvolvidos
pelos alunos de ensino médio e de ensino superior vinculados ao Programa de Iniciacdo Cientifica
do CNPq, bem como bolsistas de iniciacdo cientifica de outras agéncias de fomento vinculadas ao
IG. O 10° SICIG contou com a apresentacédo de 10 trabalhos.

Em razéo da pandemia da COVID 19 que se estabeleceu no ano de 2020, o SICIG foi
realizado em formato on-line com a transmissédo ao vivo. O evento contou com a participacéo
simultanea de 49 pessoas, incluindo alunos, pesquisadores, professores e outros profissionais das
geociéncias. Até o final de 2020, o evento, disponivel no Facebook do Instituto Geoldgico, ja
contava com 2,7 mil visualizacdes.

Além da apresentacdo dos trabalhos, mediados pelo Dr. Gustavo Armani, 0 evento teve
uma cerimonia de abertura do evento, que contou com a participacao da diretora geral do 1G, Sra.
Luciana Martin Rodrigues Ferreira, do Sr. Sérgio Damiati da Coordenadoria de Gestdo de
Educacdo Basica da Secretaria Estadual de Educacdo e da Dra. Claudia Luciana Varnier —
Coordenadora PIBIC-IG. Também houve a premiacdo de um trabalho do ensino médio e um
trabalho do ensino superior.

Em termos de conteldo, o evento apresentou resultados de pesquisas relacionadas a
prevencdo de desastres naturais e reducdo de riscos geoldgicos, recursos hidricos subterraneos,
estratigrafia e mapeamento geol6gicos, climatologia e geomorfologia.

O presente caderno de resumos retine contribui¢fes que possibilitam conhecer os trabalhos
desenvolvidos e a tendéncia dos trabalhos relacionados as linhas de atuagéo em geociéncias do IG.

O comité deseja a todos uma boa leitura!

Comité do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagéo Cientifica

Instituto Geoldgico
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ANALISE DA INFLUENCIA DOS PARAMETROS MORFOLOGICOS E
MORFOMETRICOS NA OCORRENCIA DE INUNDACOES NA BACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO IPIRANGA, SAO PAULO/SP

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF MORPHOLOGICAL AND MORPHOMETRIC
PARAMETERS IN THE OCCURRENCE OF FLOODS IN THE HYDROGRAPHIC BASIN OF
THE IPIRANGA STREAM, SAO PAULO/SP

ALCALDE, A. L. (1), AMARAL, R. (2)

(1) Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo, 05508-080, Sdo Paulo, Brasil;
luizaalcalde@hotmail.com
(2) Instituto Geologico, Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Governo do Estado de Sao Paulo, 04301-
903, Séo Paulo, Brasil; roamaral@sp.gov.br

Resumo: As inundagdes sdo um dos desastres naturais que mais causam danos a sociedade. No Brasil, séo
eventos recorrentes, sobretudo no verdo, apds precipitagdo pluvial moderada a intensa. A bacia hidrografica
do cérrego Ipiranga, localizada na zona sul da cidade de Sdo Paulo/SP, é um dos locais mais afetados da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Além do impacto causado pela ocupagédo do solo nessa regiao,
ha também fatores ligados a morfologia e morfometria da bacia hidrografica que podem torna-la mais
suscetivel a inundacdo, por isso foram selecionadas duas sub-bacias, uma com ocorréncia de inundacdes e
outra ndo, para avaliar o impacto dos condicionantes morfoldgicos e morfométricos.

Palavras-chave: Inundacéo; Morfometria; Morfologia; Bacia Hidrogréafica.
Keywords: Floods; Morphometric; Morphological; Hydrographic Basin.

1-INTRODUCAO

As inundagdes sdo fendmenos naturais de carater hidrometeorologico que ocorrem quando 0s
elevados indices de precipitagdo ocasionam o aumento caudal dos cursos d’agua, provocando o
transbordamento das aguas para além das cotas maximas do canal fluvial, atingindo assim a planicie de
inundagdo, ou &rea de varzea (AMARAL & RIBEIRO 2009). Dentre os fatores naturais que condicionam
a ocorréncia das inundagdes destacam-se: formas de relevo, presenga ou auséncia de cobertura vegetal,
caracteristicas do solo (teor de umidade, taxa de infiltragdo, grau de saturacdo), aléem das caracteristicas
morfoldgicas e morfométricas da bacia hidrografica (TAVARES & SILVA 2008). Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia dos parametros morfoldgicos e morfométricos na ocorréncia de inundacgdes

na bacia hidrografica do cérrego Ipiranga, municipio de Sdo Paulo.

2- AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do corrego Ipiranga possui uma area de 23,2 km? (Figura 1) e esta localizada
nos bairros da Agua Funda e Ipiranga. Sendo afluente da margem esquerda do Rio Tamanduatei, a bacia do
corrego Ipiranga nasce na divisa entre 0s municipios de S&o Paulo e Diadema. A extensdo de seu curso

principal tem aproximadamente 9 km sofrendo efeito do remanso do rio Tamanduatei, 0 que provoca
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inundagdes no seu trecho de jusante, na Avenida Teresa Cristina e suas imediag0es, além de outros pontos

recorrentes tais como as avenidas Ricardo Jafet e Professor Abrahao de Morais.
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Figura 1: Localizagdo da Bacia Hidrografica do Corrego Ipiranga, no municipio de Sdo Paulo/SP.

3-MATERIAIS E METODOS

Para atingir o objetivo desta pesquisa foram realizadas as seguintes atividades: i) levantamento das
bases cartogréficas; ii) selecdo das sub-bacias hidrograficas e; iii) analise comparativa dos pardmetros
morfoldgicos e morfométricos e suas relagdes com as inundagOes das duas sub-bacias hidrograficas do
corrego Ipiranga. O levantamento das bases cartograficas foi efetuado a partir da selecdo da carta
topografica da empresa SARA BRASIL, (Folha 1V) em escala 1:20.000, de 1930, a partir da qual foi feita
a delimitacdo das duas sub-bacias hidrograficas (Sub-bacia 1 e Sub-bacia 2) e vetorizagdo das curvas de
nivel e da rede de drenagem. A carta topogréafica supracitada foi selecionada, pois é a que mais se aproxima
da morfologia original da bacia hidrogréafica.

A selecdo das duas sub-bacias hidrograficas, por sua vez, foi efetuada com base no mapa de
SANTOS & AMARAL (2017), uma vez que o trabalho realizado pelas autoras apresenta os pontos com

maior ocorréncia de inundacdo. Assim, as sub-bacias selecionadas deveriam seguir também critérios como:



Instituto Geoldgico
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente
Governo do Estado de Sao Paulo

10° Seminario de Iniciagéo Cientifica PIBIC - IG
29 de setembro de 2020

respostas distintas as inundac@es, tamanhos e formas semelhantes de modo a ndo comprometer os resultados
da pesquisa, fazendo com que as Unicas variaveis fossem aquelas relacionadas aos condicionantes
morfométricos e morfoldgicos.

O mapeamento dos parametros morfométricos e morfolégicos no ArcGis 10.3 foram gerados os
MDEs (Modelo Digital de Elevacéo), mediante digitalizacdo da carta topogréfica na escala 1:20.000 do
SARA BRASIL. Foram elaborados entdo, a partir destes MDEs, os mapas de Curvatura e Angulo das
encostas, utilizando o médulo Spatial Analyst — Hydrology para extrair os parametros morfométricos (ex.
hierarquia, area, perimetro). Por fim, foi feita uma analise comparativa buscando relacionar os parametros

morfométricos e morfoldgicos com a maior ocorréncia de inundagdes.

4 -RESULTADOS

As duas sub-bacias apresentam valores areas bastante semelhantes, tendo a Sub-bacia 1, onde
ocorrem inundagdes frequentes, uma Area (A) de 0,614 km?; enquanto a Sub-bacia 2 possui uma Area (A)
de 0,548 kmz2. Segundo ZAVOIANU (1985), este parametro é importante uma vez que determina a
magnitude de trocas e matérias da bacia hidrografica com as suas imedia¢fes. A composicao litolégica de
ambas também ¢é bastante semelhante, bem como o grau de ocupacdo e impermeabilizagdo do solo. O
Perimetro da Bacia de Drenagem (P) foi, também, bastante similar, com a sub-bacia 1 apresentando um
valor de 3,23 km e a sub-bacia 2, igual a 3,68 km. Ambas sdo bacias hidrogréficas de 2° ordem hierarquica
(0), sendo um parametro muito importante ja que demonstra o grau de ramificacdo da bacia e, assim, a
velocidade com que a dgua deixa o local (HORTON 1945).

O Indice de Circularidade (Ic) da Sub-bacia 1 é igual a 0,18 km2/km, enquanto o da sub-bacia 2 é
igual a 0,14 km#km. Segundo MILLER (1953), quanto mais préximo de 1,0, mais circular é a bacia. Sendo
assim, ambas apresentam um formato mais alongado. De modo geral, bacias com a forma mais alongada
tendem a apresentar um melhor escoamento durante a cheia, portanto, bacias mais estreitas ou alongadas
s&o, em geral, menos suscetiveis a inundacdo. Assim, pode-se afirmar que a sub-bacia 1 (Ic= 0,18 km?/km)
por apresentar um valor superior ao da sub-bacia 2 (Ic= 0,14 km#km) é mais suscetivel aos eventos de
inundagéo.

A Densidade de Drenagem (Dd), segundo PATTON & BAKER (1976), é uma medida que revela
0 grau de dissecagdo, refletindo, assim, a eficiéncia do sistema em remover 0 excesso de precipitacdo na
bacia que se transforma em escoamento superficial.

A sub-bacia 1 apresentou valor de Dd igual a 2,41 km/kmz?, inferior aquele da sub-Bacia 2 (2,70
km/km2). Com isso, pode-se inferir que a sub-bacia 2 seja menos suscetivel a inundacao por apresentar uma

eficiéncia em seu sistema para remover 0 excesso de precipitacéo.
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O indice de Rugosidade (Ir) apresentado pela sub-bacia 1 foi de 132,5 e para a sub-bacia 2 foi de
160. Esse indice fornece informacdes a respeito das caracteristicas altimétricas da bacia e capacidade de
escoamento, revelando as caracteristicas dos processos que podem ocorrer em seu interior.

A sub-bacia 1 apresenta um valor de 41,6 m/km para o parametro de Relagéo de Relevo (Rr), por
sua vez a sub-bacia 2 apresenta um valor igual a 48,8 m/km. Esse parametro revela um maior potencial de
transporte da bacia, assim como a densidade de drenagem, indicando uma capacidade de remover 0 excesso
de precipitacdo na bacia hidrografica. Assim, o valor mais alto de relagdo de relevo para a sub-bacia 2 indica
uma menor suscetibilidade aos eventos de inundagdo em comparacao a sub-bacia 1 (Tabela 1).

Tabela 1: Sintese dos Parametros Morfométricos.

pasueros e N .
MORFOMETRICOS UNIDADE inundacdes inundacdes DESCRICAC DOS PARAMETROS MORFOMETRICOS
frequentes) Menes
frequentes)
Area da Bacia de K 0614 0545 Determina a magnitude de trocas e maténias da bacia hidrogrifica
Drenagem (A) . d Com as suas imediagdes
Perimetro da Bacia de Km 393 168 Cluanto maior o perimetro maior fende a ser 05 canais de primeira
Drenagem (P) : - ordem da bacia hidrografica
Ordem HHI'ﬁ'quIL‘.I dos Ordinal » » Demansira o grau de ramificac 30 da bacia e, assim, a velocidade
Canais (0) com que a Sgua deixa a bacia.
) Quanto mais préxima do valor 1,0, mais circular & a bacia, Quanio
Indice de Circularidade {ic) Kmikm 0,18 0,14 mais circular maior é o tempo de manuteng o das cheias em seu
interior
Densidade de Drenagem KK 341 270 Revela o grau de dissecagdo, refletindo, assim, a eficiéncia do
[{ali]] : - sistema em remover o excesso de precipitagdo na bacia hidrografica
e - Fomece informagdes a respeito das caracteristicas atimétricas da
indice de Rugosidade (ir) | Admensional 1325 162 batia e de sua capatidade de escoamenta.
R*'““‘E;:; Relevo miKm 416 488 Revela um maior polencial de transporte da bacia

5— CONCLUSOES

O objetivo central da pesquisa foi alcangcado. Os parametros morfométricos e morfoldgicos se
mostraram bastante satisfatorios para o entendimento, em termos hidrogeomorfologicos, dos eventos de
inundagdes, sendo muito importantes para a compreensdo de aspectos fisiograficos do relevo, bem como
para o estabelecimento de possiveis inferéncias quanto maior suscetibilidade as inundac@es. Por se tratar de
uma area muito urbanizada e, por isso, com muita interferéncia antrdpica, a analise de suscetibilidade a
inundacdo deve ser realizada levando em consideragdo outros fatores, tais como: ocupagdo e uso do solo,

intervencdes antropicas ao longo do tempo, pois certamente, além dos parametros morfoldgicos e
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morfomeétricos, a impermeabilizacdo do solo e as modificacbes nos relevos em funcdo da ocupagéo

antrépica desempenham papel central na ocorréncia de inundagoes.
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INVENTORY AND SPATIAL DISTRIBUTION OF DISASTERS RELATED TO
GEODYNAMIC EVENTS IN THE STATE OF SAO PAULO IN 2019 - GEODISASTERS 2019

BELTRAN, G. (1), FERREIRA, C.J. (2).

(1) Instituto de Ciéncias Ambientais, Quimicas e Farmacéuticas, UNIFESP, Campus Diadema;
gabriel.beltran@unifesp.br

(2) Instituto Geoldgico, Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Governo do Estado de S&o Paulo, 04015-
011, Séo Paulo, Brasil; cferreira@sp.gov.br

Resumo: O Instituto Geoldgico (IG) mantém um Cadastro de Eventos Geodinamicos e Desastres do
Estado de S&o Paulo, atualmente com 51.557 registros, abrangendo o periodo entre 1994 e 2018. O
trabalho levantou os dados referentes a 2019, com o objetivo geral de manter atualizado esse cadastro.
Seus objetivos especificos foram: 1) cadastrar e georreferenciar acidentes e desastres relacionados a
eventos geodinamicos do Estado de Sdo Paulo para o ano de 2019, disponiveis em bancos de dados
publicos e na midia digital; 2) produzir indicadores estatisticos de desastres que exibam a distribuigéo e
a evolucdo da criticidade entre os municipios; 3) desenvolver modelo de divulgagdo sistematica dos
dados; 4) identificar diferencas e lacunas entre as diversas fontes de informacdo sobre desastres; 4)
comparar para registros selecionados, os dados de levantamento de campo com os dados levantados no
cadastro de eventos. A alimentacdo, tratamento e analise dos dados foi feita em parte no Sistema
Gerenciador de Informagdes de Risco, do Instituto Geoldgico (SGI RISCOS 1G) e em parte em planilha
eletrbnica em conjunto com o Google Earth para o georreferenciamento. Os resultados obtidos a partir
do cadastro de 1100 eventos, sdo 107 eventos Geoldgicos, 555 Hidroldgicos, 393 Meteoroldgicos, 40
Climatoldgicos e apenas 5 Geofisicos. O més com maior nimero de registros foi novembro e o evento
mais registrado é o de alagamento e 0 municipio com mais geodesastres cadastrados é o de Sao Paulo,
cumprindo sua meta proposta no projeto apesar das dificuldades.

Palavras-chave: Inundacao; Escorregamento; Gestdo de Risco; Banco de Dados.
Keywords: Flood; Landslide; Storm; databank

1- INTRODUCAO

O Cadastro de Desastres Relacionados a Eventos Geodinamicos no Estado de Sdo Paulo constitui
um instrumento fundamental para o gerenciamento de risco nos municipios, sendo de extrema relevancia
para a implantacdo de politicas preventivas de desastres (COUTINHO 2010). Constitui, também,
indicadores para a medida dos impactos das mudangas climéticas (IPCC 2012).

Os cenérios para riscos geoldgicos em areas urbanas tém aumentado, em funcéo dos problemas
socioambientais que levam a um processo de urbanizacdo desordenado, resultando em ocupacfes em
ambientes suscetiveis a acidentes ou desastres naturais (NUNES & FERREIRA 2015).

Destaca-se que tais levantamentos vém ao encontro das diretrizes da Politica Estadual de Mudancas
Climaticas - PEMC (SAO PAULO 2009), quer seja como subsidio ao Plano Estratégico para Acdes

10
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Emergenciais e Mapeamento das Areas de Risco, quer seja na alimentagdo de indicadores de riscos de
desastres junto ao Relatdrio de Qualidade Ambiental — RQA (SAO PAULO 2018), ou na elaboragdo do
Zoneamento Ecol6gico-Econémico do Estado de S&o Paulo.

O banco de dados desenvolvido pelo IG tem a intengdo de preencher as lacunas presentes no
gerenciamento de riscos quanto a uma andlise estatistica dos desastres, sua distribui¢do espacial e os seus
impactos (ANDRADE et al. 2010, FERREIRA et al. 2011, NUNES & FERREIRA 2015).

Os objetivos do trabalho foram cadastrar e georreferenciar acidentes e desastres relacionados a
eventos geodindmicos do Estado de Séo Paulo, registrando-os em bancos de dados disponiveis para consulta
publica; produzir indicadores estatisticos de desastres que exibam a distribuicéo e a evolugdo da criticidade
entre 0s municipios e, com isso, avaliar as praticas de gestdo de risco de desastres; desenvolver um modelo
de divulgacdo periddica, além de identificar as lacunas existentes nos procedimentos de cadastro e registro

de acidentes e desastres nas diferentes fontes de informagé&o.

2 - AREA DE ESTUDO
A érea de estudo abrange toda a regido do estado de S&o Paulo (Figura 1).

rd

= 20 B Az B

Figura 1: Area de abrangéncia do projeto e distribuicdo dos desastres em 2019. Fonte: autores.
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3- MATERIAIS E METODOS

A fonte de informag&o para o levantamento de ocorréncias de acidentes e desastres sdo: o SIDEC,;
relatorios de vistorias do 1G do ano de 2019; o Banco de Dados de Desastres Naturais do IPMET-UNESP;
o0 Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres - S2iD, da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa
Civil (SEDEC); naoticias de veiculacdo em midia eletrénica e consulta aos registros municipais.

A insercdo, organizacdo, tratamento e analise dos dados iniciou-se em ambiente Web por meio do
SGI-RISCOS IG, porém devido a problemas no sistema ele teve continuidade pelo programa Planilha
Google e Google Earth. Ressalta-se ainda que, devido a pandemia de COVID-19, houve paralisacdo das
atividades presenciais no 1G.

Os eventos e desastres foram classificados nas seguintes categorias e tipos: 1) Geoldgicos ou
movimentos de massa Umidos: 1.1 Quedas, tombamentos e rolamentos; 1.2 Deslizamento; 1.3 Corrida de
massa; 1.4 Subsidéncia e colapso; 1.5 Erosao costeira/marinha; 1.6 Erosdo de margem fluvial; 1.7 Erosdo
continental: 1.7.1 Erosdo continental laminar; 1.7.2 Erosdo continental ravinas; 1.7.3 Erosdo continental
bogorocas; 2) Hidroldgicos: 2.1 Inundagdo; 2.1.1 Inundacdo gradual; 2.1.2 Inundacdo brusca; 2.2
Enxurrada; 2.3 Alagamento; 3) Meteoroldgicos: 3.1 Ciclone Ventos costeiros (mobilidade e dunas); 3.2
Ciclone Marés de tempestade (ressaca); 3.2 Tornado; 3.3 Raio; 3.4 Granizo; 3.5 Chuva intensa; 3.6
Vendaval; 3.7 Temporal;4) Climatol6gicos: 4.1 Seca; 4.2 Estiagem; 4.3 Incéndio Florestal (ou rural); 4.4
Baixa umidade do ar; 4.5 Onda de calor; 4.6 Onda de frio; 4.7 Friagem; 4.8 Geadas; 5) Geofisicos ou
Geoldgicos: 5.1 Tremor de terra.

Os principais indicadores utilizados para analises estatisticas sdo: 1) NUmero de acidentes e
desastres relacionados a eventos geoldgicos; 2) Numero de O&bitos confirmados ou presumidos
(desaparecidos) relacionados aos acidentes; 3) NUmero de pessoas afetadas pelos acidentes ou desastres
(contagem de O6bitos, desabrigados e desalojados); 4) Numero de edificagGes afetadas destruidas ou

danificadas pelos acidentes e desastres.

4- RESULTADOS
O desenvolvimento do projeto contemplou, até o momento, a insercdo de 1.100 registros de
desastres do ano 2019, dos quais, 79 sdo provenientes da midia (jornal, revistas, sites etc.), 14 da Prefeitura

de Ubatuba e 997 dos registros do SIDEC. Os resultados estdo apresentados na Figura 2 e Tabela 1.
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Categoria de Geodesastres - 2019 Total de Eventos vs. Ano
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Figura 2. Representaces graficas dos resultados. A: Numero de geodesastres por categoria em 2019;
B: Numero de eventos no estado de Sdo Paulo no periodo de 1994 a 2019; C: Relacdo de geodesastres
por tipo em 2019; D: Numero de mortes no estado de Sdo Paulo no periodo de 1994 a 2019; E: Nimero
de eventos hidrolégicos no estado de Séo Paulo no periodo de 1994 a 2019. Elaborado pelo autor.

13



Instituto Geoldgico
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente
Governo do Estado de Sao Paulo

10° Seminario de Iniciagéo Cientifica PIBIC - IG
29 de setembro de 2020

Tabela 1. Municipios mais afetados por desastres no ano de 2019, segundo os indicadores utilizados
(levantamento parcial).

N° de Desastres Mortes € Pessoas Afetadas EdificacOes Afetadas
Desaparecidos
Sao Paulo (250) Sé&o Paulo (4) Peruibe (760) Caraguatatuba (102)

Santo Antonio do

S&o Sebastido (43)  S&o Sebastido (1) Pinhal (600) Itariri (100)

Piracicaba (34) Aracatuba (1) S&0 Sebastido (455)  Barra do Turvo (90)

Sao Roque (28) llhabela (1) Caraguatatuba (426)  S&o José dos Campos (57)
Catanduva (26) Piquete (1) Miracatu (398) Cubatéo (51)

Dos dados analisados em 2019, 107 foram classificados como Geolégicos, 555 como Hidroldgicos,
393 como Meteoroldgicos, 40 como Climatoldgicos e cinco como Geofisicos. O més com maior nimero
de registros foi novembro, conforme apresentado na figura 1A. Dentre os eventos geoldgicos, 0 mais
registrado é o de subsidéncia e colapso. Por sua vez, dos eventos hidroldgicos destacam-se os alagamentos,
e dos Meteorologicos incluem as chuvas intensas, representados na figura 1C.

Com os dados registrados no sistema do IG produziu-se indicadores estatisticos de desastres
relativos ao periodo entre 1994 e 2019 que exibem a evolucdo da criticidade no Estado de Sdo Paulo,
observado pela figura 1C. Deve-se observar que o levantamento para 2019 foi parcial.

Ressalta-se também as mortes e a evolucdo dos eventos hidrolégicos, posto que é o evento com
mais ocorréncias registradas. Na figura 1D, nota-se que o ano de 2009 foi o de maior ocorréncia de mortes,
e com o0 maior nimero de edificacOes afetadas e maiores danos econémicos, no valor de R$ 126.000.000,00.

Ainda no ano de 2009 foram registradas as maiores ocorréncias de eventos hidrolégicos,
demonstrado pela figura 1E, assim podemos inferir que os danos hidrolégicos sdo 0s que mais causam
maiores danos. Em relacdo aos danos econdmicos de 1994 até 2019, foi registrado que no estado de S&o
Paulo, houve mais de 349 milhdes de reais (R$ 349.658.663,65).
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5 - CONCLUSOES
Apesar das complicacBes surgidas pela pandemia, os trabalhos foram contornados. Assim, a meta
do IG em proporcionar a sociedade conhecimentos relacionados ao meio fisico vém sendo cumprida com o

aumento de 1.100 registros, podendo ser ampliado pela aquisicdo de novos dados dos municipios paulistas.
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CONSTRUCAO DE JOGO EDUCATIVO COMO FERRAMENTA DE DIVULGAGAO DOS
CONCEITOS SOBRE AGUAS SUBTERRANEAS

CONSTRUCTION OF AN EDUCATIONAL GAME AS A DISSEMINATION TOOL OF THE
GROUNDWATER CONCEPTS

DE PAULA, M.L. (1), VARNIER, C. (2), FRANCA, D.R. (2)

(1) Escola Estadual Maestro Fabiano Lozano, 04018-031, S&o Paulo, Brasil; rluisa2004@gmail.com
(2) Instituto Geoldgico, Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Governo do Estado de Séo Paulo, 04301-
903, Séo Paulo, Brasil; claudia.varnier@sp.gov.br, daniel@sp.gov.br

Resumo: A agua é um recurso essencial a vida humana. Esse tema estd presente na grade curricular das
escolas brasileiras, sendo abordado nos ensinos fundamental e médio. Diversos trabalhos e projetos
brasileiros voltados a educagdo tém abordado, nos ultimos anos, o uso de jogos educativos no ensino das
geociéncias nas escolas, embora nenhum deles abranja conceitos sobre aguas subterréneas. O recurso
hidrico subterrdneo compde uma parcela significativa da dgua potavel utilizada para consumo humano,
agricultura e outros fins. O objetivo deste projeto de iniciacdo cientifica consistiu em divulgar os
conhecimentos béasicos sobre hidrogeologia mediante a proposicdo de um jogo educativo, destinado a
professores e estudantes dos ensinos fundamental e médio das escolas paulistas. Para o desenvolvimento do
jogo, foram realizadas as seguintes atividades: i) levantamento minucioso sobre jogos existentes, nacionais
e internacionais, abordando temas como aguas subterraneas e o ciclo da dgua e a sua importancia nas
escolas; ii) definicdo do tipo e da estrutura do jogo; iii) reunides com os professores da Escola Maestro
Fabiano Lozano sobre a abordagem do tema &gua em sala de aula; iv) constru¢do do jogo. O jogo de
tabuleiro intitulado “As Aventuras de Malu nas Aguas Subterraneas” é composto por 50 cartas de perguntas
e respostas acerca dos principais conceitos de hidrogeologia (p.e. aquifero, poco, ciclo da agua, nascente,
poluicdo e protecdo, entre outros), onde seis personagens precisam percorrer um caminho que simula o
trajeto da dgua em subsuperficie dentro do universo ludico infantil. Espera-se que este jogo permita instigar
a curiosidade dos alunos e auxilia-los na melhor aprendizagem sobre 0 assunto, bem como proporcionar a
socializacdo e o envolvimento deles em sala de aula no que se refere ao pensamento critico sobre o
importante papel exercido pelos recursos hidricos, inclusive os subterrdneos, para a sustentabilidade dos
ecossistemas terrestres.

Palavras-chave: agua subterranea; jogo educativo; ensino médio; ensino fundamental.
Keywords: groundwater, educational game, elementary school, secondary school.

Agradecimentos: Os autores expressam seus agradecimentos ao CNPq pela concessdo da bolsa de
iniciacdo cientifica (Processo 800764/2018-8), ao Instituto Geoldgico (IG/SIMA) pela infraestrutura, aos
professores da Escola Estadual Maestro Fabiano Lozano pelo fornecimento de informagdes sobre os
curriculos escolares dos ensinos fundamental e médio no Estado de S&o Paulo.

16


mailto:rluisa2004@gmail.com

Instituto Geoldgico
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente
Governo do Estado de Sao Paulo

10° Seminario de Iniciagéo Cientifica PIBIC - IG
29 de setembro de 2020

ESTRATIGRAFIA DOS BASALTOS E DA SUA 'I:ECT@NICA DEFORMADORA
APLICADAS A PROTECAO DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI ENTRE SAO
PEDRO E ANALANDIA, SP

STRATIGRAPHY OF BASALTS AND ITS DEFORMING TECTONICS APPLIED TO THE
PROTECTION OF THE GUARANI AQUIFER SYSTEM BETWEEN SAO PEDRO AND
ANALANDIA, SP

GUSAO, J.P. (1), FERNANDES, A.J. (2), NEGRI, F.A. (2)
(1) Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, 05508-080, Sdo Paulo, Brasil; joao.gusao@usp.br

(2) Instituto Geolodgico, Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, 04301-903, Séo
Paulo, Brasil; amelia.jfernandes@gmail.com; negri.francisco@gmail.com

Resumo: O oeste paulista possui cerca de 75% dos municipios parcial ou totalmente dependentes do
abastecimento por pocos tubulares a partir dos aquiferos, sendo o Sistema Aquifero Guarani (SAG) um dos
mais importantes. Este aquifero, em sua maior porc¢ao, é confinado pelos derrames de basaltos que compdem
0 Aquifero Serra Geral (ASG). Sabe-se que podem existir estruturas tectdnicas que seccionam todo o ASG.
Desse modo, é fundamental localiza-las e verificar se ha, por meio dessas estruturas, a recarga e/ou descarga
do SAG, com a finalidade de promover o uso sustentavel e a prote¢cdo do aquifero. Por esse motivo, este
projeto analisou a estratigrafia dos derrames basalticos, na regido do distrito de ltaqueri da Serra (SP),
utilizando dados quimicos (principalmente o teor de P2Os), a fim de verificar a existéncia de areas que
apresentam estas grandes estruturas e que potencializam a conexdo do aquifero freatico com o SAG. Foram
elaboradas para a regido oito secdes de detalhe, com a identificacdo de cinco derrames. Verificaram-se,
através da comparacéo das se¢des, a0 menos dois importantes desnivelamentos verticais. Logo, € provavel
que na regido estudada existam estruturas que conectem o SAG com a superficie, propiciando caminhos de
recarga e/ou descarga desse grande sistema aquifero. Pesquisas adicionais, incluindo as hidrogeoldgicas,
sdo importantes para estudar as possiveis consequéncias dessa recarga/descarga.

Palavras-chave: Sistema Aquifero Guarani; Formacdo Serra Geral; coluna estratigrafica; tectbnica
deformadora.
Keywords: Guarani Aquifer System; Serra Geral Formation; stratigraphic column; deforming tectonics.

1- INTRODUCAO

Os basaltos da Formag&o Serra Geral na regido central do estado de S&o Paulo foram alvo de estudos
anteriores (FERNANDES et al. 2010, 2016, 2018 e GUSAO 2019). Os projetos FRATASG | e I
(FERNANDES et al. 2010, 2011, 2012, 2016, 2018) estudaram a estratigrafia e a tectdnica deformadora
dos basaltos de modo a elucidar a questdo da recarga do Sistema Aquifero Guarani (SAG) através do
Aquifero Serra Geral (ASG). No projeto FRASTASG I, FERNANDES et al. (2018) concluiram que a
regido de Brotas apresenta caracteristicas de alto estrutural delimitado por estruturas que promoveram
importantes desnivelamentos tectonicos e que podem influir na recarga e descarga do SAG, quando este se

apresenta recoberto pelos basaltos. Este trabalho tem o intuito de estudar essas estruturas com maior detalhe,
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de modo a contribuir para o entendimento do contexto hidrogeol6gico no local. Assim, foi selecionada a
regido do distrito de Itaqueri da Serra e seu entorno, que se localiza entre os municipios de S&o Pedro e
Analandia (SP).

2—-AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo situa-se na porg¢do central do estado de Sdo Paulo, mais precisamente no entorno
do distrito de Itaqueri da Serra (222 km da capital; Figura 1). Uma das principais atividades econémicas €
o0 ecoturismo. A Formacao Serra Geral, recorrente na regido, favoreceu este fato, pois seu contato inferior
com a Formagdo Botucatu constituem as conhecidas “cuestas” basalticas, que contribuiram para a formagao
de grandes cachoeiras e belissimas paisagens, visitadas pelos turistas. Devido a fragilidade das cuestas aos
processos erosivos e a area de afloramento do SAG, parte da regido estudada insere-se no Perimetro
Corumbatai da APA Corumbatai-Botucatu-Tejupa. A base das cuestas basalticas constitui-se na area de
recarga do SAG, pois nela afloram os arenitos e6licos das Formagdes Botucatu e Piramboia.

A Formagdo Serra Geral é de idade Eocretacea (134-131 Ma; JANASI et al. 2011) e representa
grandes eventos de vulcanismo fissural que formaram a Provincia Magmatica Parana-Etendeka (PMPE),
uma das maiores LIPs (Large Igneous Provinces) do mundo. As rochas séo predominantemente basaltos de
caréter toleitico.

Teoricamente, os derrames basalticos proporcionam o confinamento do SAG, mas é comum ocorrer
falhas e fraturas tectnicas nestas rochas. Parte delas pode conectar a superficie e 0 ASG ao SAG,
principalmente em regifes onde o pacote de basaltos, além de ndo muito espesso, é afetado por grandes
desnivelamentos tecténicos. Devido a probabilidade de ocorréncia dessas grandes estruturas nesta regido,

se faz necessario localiza-las para verificar a possibilidade da recarga e/ou descarga do SAG.

3-MATERIAIS E METODOS
Os principais métodos deste projeto foram: (1) levantamento de campo; (2) preparacdo de amostras
para a obtencdo de dados geoquimicos de rocha e analise dos resultados e (3) elaboracdo de secGes

geoldgicas e mapas com base nos dados de campo e de quimica.

3.1 — Levantamento de campo

Foram realizadas duas etapas de trabalhos de campo nos primeiros seis meses deste projeto. O
primeiro campo foi realizado do periodo de 03 a 06/09/2019 e o segundo, de 09 a 13/09/2019. A figura 1
mostra a localizacdo dos 88, cuja numeracgdo representa a continuidade aquela utilizada anteriormente no
projeto FRATASG II.
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Figura 1: Mapa regional da area de estudo mostrando os pontos visitados durante os dois levantamentos de campo. As
secOes SB1 a SB5 foram efetuadas no projeto FRATASG 1l e apresentadas por FERNANDES et al. (2018). Essas
secOes sdo as mais proximas da area do presente projeto, e foram utilizadas para realizar correlac@es.

Nos dois levantamentos de campo, foram coletadas 38 amostras de basalto, sendo que 33 foram
selecionadas para a obtencdo dos dados quimicos. Além de afloramentos da Formacéao Serra Geral, foram
reconhecidas em campo exposi¢des das formacgdes Piramboia, Botucatu e Itaqueri. A &rea visitada foi
escolhida por ter sido reconhecida anteriormente como afetada por atividade tectbnica ruptil muito
significativa. Assim, foram medidas, com bussola clar, as atitudes de fraturas, observadas principalmente

nas Formacdes Serra Geral e Itaqueri.

3.2 — Preparacdo de amostras para a obtencao de dados quimicos

Os dados quimicos foram a principal ferramenta deste projeto. Como destacado em FERNANDES
et al (2018), os derrames de basaltos sdo muito semelhantes em sua textura e estrutura. Por outro lado, a
geoquimica tem se mostrado um método eficaz para a correlagdo destas rochas entre se¢des. Para isso, as
amostras foram submetidas a alguns procedimentos para minimizar os erros causados pelo intemperismo
da rocha e pela contaminacdo laboratorial, como lavagem e remocdo das por¢des ndo frescas, além de
britagem e moagem, mantendo sempre os recipientes higienizados apds o processo de cada amostra. O
método aplicado para a obten¢do desses dados foi a Fluorescéncia de Raios X (FRX), por meio de pastilhas
de pd prensado, pastilhas vitreas e perda ao fogo. As analises quimicas foram realizadas pelo espectrémetro

19



Instituto Geoldgico
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente
Governo do Estado de Sao Paulo

10° Seminario de Iniciagéo Cientifica PIBIC - IG
29 de setembro de 2020

PANALYTICAL modelo AXIOS MAX Advanced. Os procedimentos adotados durante todo 0 processo
estdo descritos em MORI et al. (1999).

4 -RESULTADOS

Os principais resultados deste projeto sdo: construcdo de oito se¢des geoldgicas locais e quatro
se¢des geoldgicas regionais, coluna estratigrafica do vulcanismo basaltico da regido de Itaqueri da Serra e
a indicacdo de duas areas com possiveis estruturas tectdnicas que podem ser caminhos de recarga do SAG.

As secOes geologicas de detalhe auxiliaram no entendimento da estratigrafia, e a quimica permitiu
realizar correlacdes de uma secdo para outra, ou seja, de derrames de diferentes regides. O empilhamento
padréo dos derrames basélticos na area estudada foi identificado na coluna estratigrafica geral (Figura 2),
de GUSAO (2019), e o uso de ambos permitiu inferir quais locais sofreram desnivelamentos verticais
importantes. Desta forma, propde-se que duas areas (Morro do Facéo e Vale do Rio Passa Cinco; Figura 2)
tenham sido provavelmente afetadas por desnivelamentos tecténicos. Tais desnivelamentos podem ser
resultado de um conjunto de falhas, com mergulhos elevados, que podem constituir caminhos de recarga ou
de descarga do SAG. Destaca-se que os nomes dos derrames na figura 2 se referem ao “D”, de derrame, ¢
sua porcentagem média de P,Os multiplicado por 100, como em FERNANDES et al (2018).
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Figura 2: Secdes 2 (Morro do Facao) e 3-CD (Vale do Rio Passa Cinco) e coluna estratigrafica final deste projeto em
relacdo a coluna geral proposta por GUSAO (2019). O nome dos derrames se refere a seus teores de P20s.

20



Instituto Geoldgico
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente
Governo do Estado de Sao Paulo

10° Seminario de Iniciagéo Cientifica PIBIC - IG
29 de setembro de 2020

5—CONCLUSOES

Apdbs um ano de realizacao deste projeto, o conhecimento sobre a estratigrafia de detalhe na regido
entre Sdo Pedro e Analandia avancou. Sabe-se que ha, no minimo, cinco derrames aflorantes na area de
estudo, cuja estratigrafia corrobora majoritariamente a de trabalhos anteriores.

A regido deste projeto possui ao menos duas areas com importantes desnivelamentos tectdnicos
(Morro do Facdo e Vale do Rio Passa Cinco), causados por grandes estruturas de mergulhos elevados que
podem constituir caminhos de recarga ou descarga do SAG. Devido a dimenséo dos desnivelamentos, é
provavel que essas falhas seccionem toda a coluna das rochas basalticas e conectem o aquifero freatico e o
ASG com o SAG. Para o melhor entendimento da geologia e da hidrogeologia da area deste trabalho,
recomenda-se (e se faz necessario) a realizagdao de mais estudos detalhados com o intuito de se obter mais

dados de campo e dados quimicos para investigar a localizagdo e natureza das mencionadas falhas.
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ENVIRONMENTAL DYNAMICS OF THE SOURCES OF STREAM OF IPIRANGA’S
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Resumo O objetivo deste projeto é compreender a dindmica ambiental das nascentes de uma das
microbacias do corrego Ipiranga a partir da caracterizagdo geomorfoldgica e analise morfométrica, tendo
como produto uma representacao tridimensional do relevo e dos cursos d’agua das microbacias localizadas
no Parque CienTec — USP para ser utilizada como instrumento nas atividades de educacéo cientifica e
ambiental. Dessa forma, o0 presente trabalho busca salientar a importancia de projetos e instrumentos de
educacdo ambiental para a conscientizagdo da populacdo e uma relacdo saudavel e sustentavel com os
corpos hidricos e principalmente, com as nascentes.

Palavras-chave: nascente; bacia; Ipiranga; educacdo ambiental; Cientec-USP.
Keywords: spring; Ipiranga basin, environmental education, Cientec-USP.

1- INTRODUCAO

Sabe-se que a preservacao das nascentes dos rios e de suas matas ciliares sdo de suma importancia
para garantir a quantidade e a qualidade das aguas no abastecimento da populacéo, e que o desaparecimento
desses corpos hidricos pode ocasionar graves problemas de falta de 4gua no mundo, como tem sido
frequente nos Gltimos anos (CASTRO; LOPES, 2001).

Segundo o Novo Codigo Florestal Brasileiro (Lei Federal n°® 12.651/2012), a distancia a ser
preservada com mata ciliar em nascentes e olhos d’agua é de 50 metros (mesmo intermitentes). No entanto,
essa extensdo nao é respeitada, principalmente no meio urbano, onde ha canalizacdo, impermeabilizacéo e
ocupagcdo das areas de nascentes e suas respectivas areas de recarga, além de acabarem se tornando areas
de disposicdo irregular de residuos, causando condicdes insalubres em seu entorno.

Desta forma, este trabalho tem por objetivo compreender a geologia e a geomorfologia da sub-bacia
do Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), no bairro da Agua Funda, em S&o Paulo/SP, buscando

salientar a importancia de projetos e instrumentos de educagdo ambiental, como os realizados no Parque
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CienTec USP, para a conscientizagdo da populacdo e uma relacdo saudavel e sustentdvel com os corpos

hidricos e, principalmente, com as nascentes.

2 — AREA DE ESTUDO

O Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI) é a terceira maior reserva de mata nativa do municipio
de Sdo Paulo e a sua origem esta relacionada a desapropriacdo de sitios e chacaras entre 1893 e 1917,
visando a preservacdo das nascentes para 0 abastecimento urbano e, posteriormente, para a recuperacgdo da
vegetacao e a preservacao das espécies nativas. O PEFI inclui areas urbanizadas e perturbadas, que foram
alteradas para construgdo de rodovia, avenidas, arruamento e estradas, realizagdo de terraplanagens e
impermeabilizagdo por asfalto, além de abrigar instituicdes de pesquisa, servigos e lazer, como o Parque de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade de S&o Paulo (CienTec) (BARROS et al., 2002).

3 — MATERIAIS E METODOS

Na primeira parte da pesquisa, efetuou-se um levantamento bibliografico da geologia e
geomorfologia da sub-bacia, ndo sendo possivel ainda fazer uma analise morfométrica completa da
microbacia a partir das caracteristicas geométricas, de relevo e da rede de drenagem, que seriam avaliadas
no més seguinte a partir da coleta dos dados necessarios em trabalho de campo.

No entanto, como ocorreram restricOes para a execugdo das atividades em campo e obtengdo dos
dados relacionados a dindmica ambiental das nascentes ao longo do ano hidroldgico devido a pandemia de
COVID-19 e com ela o fechamento do PEFI, optou-se por dar énfase na parte de educacdo ambiental deste
estudo para assim poder viabiliza-lo. Procurou-se entdo entender o porqué de iniciativas de fomento aos
instrumentos de educacdo ambiental, como era a proposta deste estudo, se mostrarem tdo urgentes em uma
época marcada pela ocorréncia de problemas ambientais decorrentes dos apressados e desordenados
modelos de producdo das cidades brasileiras.

Com isso, também criou-se uma figura tridimensional do PEFI mediante o uso do software QGIS
versdo 3.12, porém, sem a reproducdo das dinamicas das nascentes como era proposto. O mapa da figura
em questao foi feito com o recurso de exibicdo 3D do software, utilizando um Modelo Digital de Elevacéo
(MDE) disponibilizado no site da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo e
um buffer de 350 metros da imagem de satélite (World View, 2017) da &rea disponibilizado pelo Instituto
Geoldgico. Tais dados serdo disponibilizados neste estudo, buscando assim, finalizar parcialmente a

proposta do produto digital como instrumento de educacdo ambiental.
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4 —RESULTADOS

4.1 — Resultado da revisdo bibliografica sobre a geologia e geomorfologia da area

A partir da vista a alguns afloramentos, FERNANDES et al. (2002) identificou na &rea as seguintes
unidades geoldgicas: sedimentos quaternarios dispostos em planicies aluviais, a principal das quais ocorre
imediatamente a oeste do Instituto de Boténica; depdsitos de provavel idade terciaria que ocorrem na porgao
noroeste da area estudada; e, por Gltimo, rochas pré-cambrianas que ocupam grande parte do parque.

No PEFI, a geomorfologia dominante se da na forma de topos convexos, evidenciando as cotas
altimétricas mais elevadas distribuidas, predominantemente, nos lados leste, sudeste, centro-sul e sul
sudoeste. J& os patamares convexos, em menor quantidade, possuem superficies aplainadas, com topos
convexos de curvatura ampla. Essas superficies apresentam cotas altimétricas mais modestas (abaixo de
800 m) e predominam em éreas localizadas nas porgdes oeste, noroeste e norte do parque, proximo ao
contato com a Bacia Sedimentar de S&o Paulo, onde esté localizada a maior parte das instituicdes alocadas
no PEFI. No fundo dos vales, as areas sdo essencialmente planas e geradas por provavel deposicdo de
sedimentos recentes (Quaternarios), de origem fluvial, onde, atualmente, predominam 0s processos
gradacionais. As superficies aplanadas estdo, finalmente, localizadas nas margens dos canais fluviais e dos
lagos, em cotas altimétricas inferiores a 775 m, nos lados oeste, norte e, principalmente, na porgéo central
do PEFI (FERNANDES et al. 2002).

4.2 — Resultado da pesquisa a partir das adequagdes no projeto

A cidade de Sao Paulo foi a precursora do processo de urbanizacdo brasileira que priorizou um
desenvolvimento baseado em solugdes de curto prazo com réapida execucao e exclusdo das caracteristicas
fisicas e ambientais que, a principio, muito ajudaram no estabelecimento dessa mesma cidade (CUSTODIO,
2012). Esse tipo de desenvolvimento urbano foi priorizado em detrimento de um planejamento organico e
consciente da importancia da satde dos recursos naturais, dando enfoque aqui principalmente para 0s
cursos fluviais e, com isso, as nascentes, para a qualidade de vida dos seus cidad&os.

Tendo isso em vista, a educacdo ambiental para as escolas, como € a proposta do Parque CienTec
USP, se mostra como um instrumento a longo prazo, porém mais efetivo, de conscientizacdo da relagdo
sociedade-natureza. Pois, como podemos pensar em uma mudanga na relagdo sociedade-natureza se nao ha
uma conscientiza¢do e um envolvimento da populagdo com as &reas verdes? Como um governo, mesmo

que se diga sustentavel, ird impor aos cidadaos, mesmo que seja algo ambientalmente necessario, medidas
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e propostas de intervengdo urbana que, na visdo de uma sociedade de pensamento imediatista e alienado,
néo significam nada? Com certeza tais propostas seriam duramente criticadas e barradas.

Nesse sentido, as nascentes e afluentes do Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI) que véo
formar o riacho que conta a histéria da independéncia do Brasil, podem ser consideradas aguas fluviais
privilegiadas por se encontrarem, em sua maioria, preservadas e saudaveis. Na parte do PEFI pertencente
ao Jardim Botanico, por exemplo, foi realizado um projeto em 2008 de abertura de quase 1 km do corrego
Pirarungdua, rio que na década de 1930 havia sido canalizado e enterrado. A obra aconteceu devido ao
rompimento de uma das paredes da galeria, fazendo com que a administracdo optasse pela revitalizagdo
desse corrego.

Dessa forma, medidas de intervengdo urbana como essas s6 ganham forga e atingem uma escala
maior, se a sociedade for conscientizada sobre a importancia da preservacdo e manutengdo das nascentes,
rios e suas matas ciliares para o bem da sua propria qualidade de vida, ou seja, isso sé é possivel se algum
dia essas pessoas tiverem sido alvo de instrumentos de educacdo ambiental. Agora, se esse processo se da
no ambiente escolar ainda na fase da infancia e adolescéncia, a probabilidade de fixacdo dessa aprendizagem
é muito maior, principalmente se esses conceitos forem tratados com interdisciplinaridade, pois assim os
contetdos interagirdo como forma de complementacdo, evidenciando assim sua complexidade.

Dessa forma, a figura tridimensional idealizada para este projeto podera servir como recurso
geotecnoldgico de educacdo ambiental, tanto no Parque CienTec USP como nas escolas. O principal
objetivo do mapa é demonstrar a localizacdo das nascentes, com o auxilio do mapa das sub-bacias, e sua
importancia para a manutencao do sistema de bacia hidrografica em projetos e oficinas que tenham como
objetivo trabalhar a importancia dos corpos hidricos para a qualidade de vida da populacdo das cidades,
destacando a importancia dos parques para a sua preservacao.

Nesse sentido, o Parque Estadual Fontes do Ipiranga exerce um papel fundamental para a
conservagdo das areas que abrigam as nascentes do corrego do Ipiranga, garantindo a sustentabilidade
desses recursos naturais. Quando se compara as nascentes do parque com outras ndo muito longe dali, como
as do corrego Agua Espraiada, perto da Avenida Washington Luis, tem-se um infeliz exemplo do que elas
poderiam se tornar se ndo houvesse a protecao: um curso completamente canalizado, da nascente até a sua

foz, fazendo com que a regido seja uma das que registram mais alagamentos.

5— CONCLUSOES
Sendo o Parque Estadual Fontes do Ipiranga uma verdadeira ilha florestal em meio a uma regido

intensamente urbanizada na cidade de Séo Paulo, é inegavel seu importante papel para a preservacdo da
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biodiversidade e das nascentes do historico riacho do Ipiranga, sendo assim alvo da realizagdo de pesquisas
cientificas, programas de educagcdo ambiental e lazer da comunidade do entorno.

O levantamento bibliogréfico da geologia e geomorfologia do Parque foi muito importante para
embasar o estudo e entender os processos atuantes na morfologia, quase que original, do Parque, tendo em
vista que o estudo das caracteristicas originais de uma bacia é de suma importancia para uma caracterizacdo
mais detalhada que possa ajudar a entender a dindmica sazonal das nascentes preservadas, além de ajudar a
prever eventos de ocorréncia na bacia do riacho do Ipiranga e auxiliar futuros estudos em suas partes urbanas
frequentemente inundadas.

Abordamos nesse estudo porque tais eventos continuam ocorrendo em uma cidade de logica
imediatista, onde o lucro do mercado atual tem mais valor do que 0s recursos naturais. A ma gestdo e
planejamento decorrentes dessa ldgica acarretam os problemas ambientais que ocorrem no meio urbano,
restando a gestdo atual o constante investimento (quando ha) para a perpetuagdo dos antigos mecanismos
de desenvolvimento urbano.

Assim, a sustentabilidade hidrica de Sdo Paulo é comprometida e a escassez da dgua aponta para
um dos mais graves e ameacadores indicadores dos impactos da atividade humana sobre 0s recursos naturais
e sua relacdo com os sistemas de producao, refletindo negativamente sobre a qualidade de vida do homem.
Néo se leva em consideragdo que 0 que estd em jogo ndo é sé a manutengdo dos recursos naturais, mas a
perpetuacdo da qualidade ambiental e da vida da populacdo no meio urbano, principalmente quando se trata
da prote¢do das nascentes, que poderiam muito bem servir de abastecimento publico.

Este estudo defende entdo que a educacdo ambiental pode ser uma acdo a longo prazo, porém ela
se mostra uma acao bem mais efetiva de mudanca nos paradigmas retrégrados que continuam a moldar e
gerir nosso meio urbano. Dessa forma, deve-se investir em instrumentos de educagdo ambiental, buscando
fomentar o processo de tomada de consciéncia e responsabilidade individual e coletiva sobre nascentes, rios
e de suas matas ciliares, que s&o 0s recursos naturais basicos que proporcionam as condigdes necessarias

para a sobrevivéncia e manutencao da vida.
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ENSINANDO A PREVENIR DESASTRES NATURAIS DE MANEIRA LUDICA:
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Resumo: O projeto teve como objetivo geral, apresentar as relagdes entre os desastres naturais e a vida
humana, indicando causas, consequéncias e outros aspectos, que possam ser representados por meio de
maquetes ou simuladores, e que sejam importantes para aumentar o conhecimento dos individuos afetados
por desastres. A metodologia contemplou pesquisas bibliograficas sobre desastres naturais, suas
classificagdes, os fatores que determinam sua ocorréncia e suas consequéncias e as formas de prevencao.
Também foram consultados os procedimentos para elaboracdo de modelos digitais de maquetes. Como
resultado obteve-se um modelo virtual de maquete, com condigdes tipicas que ocorrem no municipio de
Maud (SP). A pesquisa permitiu o aperfeicoamento no futuro e a reproducéo do método para outros tipos
de fenbmenos perigosos e em outras areas geograficas, o que podera contribuir com a elabora¢do de material
didatico a ser utilizado nas escolas.

Palavras-chave: desastres naturais; Maua; maquete 3D; ensino; escorregamentos
Keywords: natural disasters; Mauda; 3D model; education; landslides

1- INTRODUCAO

Desastres naturais sdo fendmenos que atingem areas ou regides habitadas pelo homem causando-
Ihe danos. Tais eventos diferem de desastres tecnoldgicos, pois sdo determinados por fenémenos que
ocorrem na natureza, tais como terremotos, erupgdes vulcanicas, inundagoes, deslizamentos, entre outros
tipos, enquanto os desastres tecnolégicos sdo decorrentes das a¢cbes humanas. Embora os desastres naturais
estejam associados aos fendmenos da natureza, eles podem ser influenciados pelas a¢es humanas, as quais
contribuem para desencadear o fenbmeno ou podem aumentar sua magnitude, intensidade e frequéncia.

Existem diversas formas de prevenir os desastres, sejam eles naturais ou tecnoldgicos. Uma delas é
criar maneiras de informar a populacédo sobre o assunto, o que pode ser feito com apoio de material didatico,
de carater ludico, como é o caso da construgdo e uso de maquetes e simuladores.

No presente trabalho procurou-se estabelecer um procedimento sistematico para a elaboracdo de
magquetes, que possam ser utilizadas para 0 aumento da percepcao de pessoas sobre 0s fendmenos perigosos
gue acarretem o0s desastres naturais. Optou-se por abordar desastres associados aos escorregamentos,
também tratado popularmente como deslizamentos, visto a frequéncia desse tipo de fenémeno no Brasil
(BROLLO & TOMINAGA 2012, BROLLO & FERREIRA 2016).
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2 — AREA DE ESTUDO

Para subsidiar a elaboracdo de maquete sobre desastres naturais optou-se por analisar dados
existentes no acervo do Instituto Geoldgico (IG) para o municipio de Maua (SP) (Figura 1). Essa escolha
levou em consideracdo atividades de ensino que o 1G esta desenvolvendo na regido, bem como a recorréncia

de escorregamentos neste municipio.

REGIAO METROPOLITANA
DE SAO PAULO

ESTADO DE
SAO PAULO

23°37730"S

MAUA

23°41715"S

46°24'270

46°2607°0

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Maua (SP). Editada pelo setor de Geoprocessamento do IG.

3 — MATERIAIS E METODOS

O projeto abrangeu o desenvolvimento de uma série de estudos e atividades voltadas para embasar
0 conhecimento sobre o tema da pesquisa e possibilitar a definicdo de um procedimento adequado para
elaborar maquetes, contribuindo para ampliar o conhecimento sobre desastres naturais e sua prevencdo. As
atividades incluiram: pesquisas sobre processos geodinamicos perigosos; selecdo de fenémenos que
pudessem ser analisados e representados em materiais ludicos; selecdo de programa digital para producéao
de modelos virtuais em 3D; sistematizacdo dos procedimentos e elaboracdo de modelo virtual de maquete,
com base em situacgdes reais. Tais atividades foram organizadas em quatro etapas principais de pesquisa,

conforme descrito a seguir.
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3.1 — Andlise dos tipos de desastres e selecdo de fendmeno a ser representado na maquete

Conforme a Codificacdo Brasileira de Desastres - COBRADE (BRASIL 2012), os desastres
naturais podem ser divididos em geol6gicos, hidroldgicos, meteoroldgicos, climatoldgicos, bioldgicos e
siderais. Os escorregamentos, fenémeno estudado, fazem parte do grupo de desastres de natureza geoldgica,
e estdo inseridos em um subgrupo de classificagdo designado como movimentos de massa.

Os escorregamentos sdo fenbmenos que ocorrem na natureza, induzidos ou ndo pelas atividades
humanas. Existem diversos tipos de escorregamentos, envolvendo solos e rochas: rastejos, corridas de
massa, quedas e rolamentos de blocos de rochas, entre outras formas de diferencia-los como, por exemplo,

especificando se o escorregamento € do tipo planar ou rotacional.

3.2 — Definigéo dos fatores relacionados a ocorréncia de escorregamentos

Foram estudados os principais fatores relacionados a ocorréncia de escorregamentos. Para isso,
foram avaliadas fichas de trabalhos de campo dos técnicos do IG, para identificar que tipos de informacdes
sdo analisados na pratica. Essas informagdes foram organizadas de maneira a definir conjuntos de
caracteristicas associadas: aos aspectos que condicionam 0s escorregamentos; as evidéncias da

movimentacgdo; aos tipos de consequéncias; e as medidas de prevencao.

3.3 — Selecéo de exemplos reais de areas afetadas por escorregamentos

Para ajudar na visualizacdo e representacdo dos fatores relacionados aos escorregamentos, foram
selecionadas fotos obtidas pelo IG no municipio de Maua (SP). Esse municipio sofreu varios problemas
com escorregamentos nos Ultimos anos e a equipe do IG em conjunto com a Defesa Civil e com as escolas
da regido, estd desenvolvendo projetos de ensino sobre o tema. A analise das fotos permitiu observar como

os fatores se expressam na realidade.

3.4 — Elaboragdo de um procedimento e de um modelo de maquete virtual

Inicialmente, o projeto previa a identificacdo de materiais reciclados que pudessem representar
alguns dos fatores e condi¢Bes que determinam a ocorréncia de escorregamentos na area de estudo.
Entretanto, devido a situacdo de pandemia associada a COVID 19, com limitagdo das atividades praticas e
presenciais, decidiu-se ajustar o trabalho no sentido de se elaborar um modelo de maquete virtual. Assim,
com base nas pesquisas e analises preliminares (tipologia do fenémeno, tabela de fatores, fotos etc.),
definiu-se um procedimento para elaboracdo do modelo com as seguintes etapas:

a) identificacdo de fotos representativas de elementos ou fatores tipicos relacionados com a

ocorréncia de escorregamentos: Para a representacdo na maquete foram selecionadas fotos com

aspectos gerais e de detalhe da &rea de estudo, relacionados aos fatores que condicionam a ocorréncia
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de escorregamentos, tais como: relevo, trincas, padréo de ocupacéao da area etc.
b) producéo de esboco (desenho) sobre os elementos das fotos, a serem representados no modelo

digital: A partir das fotos selecionadas foram escolhidos os aspectos a serem representados na
maguete. Com base no material de referéncia foram feitos desenhos (esbogos) a mao dos elementos
a serem representados.

c) selecdo de programa digital para elaboracdo da maguete virtual: O programa selecionado foi o

SketchUP, da empresa Trimble Navigation, que possui versao online gratuita na web, e permite tanto
a representacdo dos fatores associados & ocorréncia dos escorregamentos como a visualizacdo do
modelo em 3D e com niveis de zoom varidveis. Este programa normalmente é utilizado para se
elaborar esbogos de ambientes tridimensionais, e possui ferramentas de edi¢cdo e de navegagdo
simples, sendo, portanto, muito utilizado para a elaboragdo de maquetes 3D.

d) representacdo da maguete em ambiente virtual: A partir do esbogo dos elementos definidos para

representacdo, selecionados a partir das fotos, foram elaborados elementos gréaficos que ilustram as

condigdes de ocorréncia de escorregamentos na area de estudo (Figura 2).

Figura 2 — Sequéncia de elaboragdo de modelo virtual da &rea, a partir da analise de fotos e da elaboracédo
de esbogo de elementos a serem representados na maquete.

4 — RESULTADOS

Com base nos procedimentos descritos no item 3 foi obtido um modelo de maquete em ambiente
3D, o qual possibilita a representacdo e visualizacdo de diversos elementos que se relacionam com a
ocorréncia de desastres naturais. Tal modelo permite observar as caracteristicas do terreno que condicionam
os fendbmenos perigosos, as formas de intervencdo antropica que potencializam a ocorréncia desses

fendmenos, bem como a prépria existéncia do fendbmeno e suas consequéncias. Além da representagdo e
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visualizacdo em 3D, o programa utilizado permite a navegacdo pela maquete virtual, possibilitando
diferentes direcOes de observacéo e niveis de detalhes (zoom) dos elementos representados.

Dessa forma, a maquete virtual permite tanto a interag&o direta em ambiente computacional durante
processos educativos, como permite produzir, ajustar e testar modelos que sirvam de base para a elaboragéo
de maquetes fisicas, minimizando a ocorréncia de erros e desperdicio de recursos durante sua elaboragéo.

As figuras 3 e 4 apresentam algumas das caracteristicas mencionadas.

Figura 3 — Exemplos de possibilidades de visualizagdo do modelo a partir de diferentes angulos de observagéo
e niveis de zoom (a partir do canto superior esquerdo, no sentido horério, visdo da rea a partir da esquerda,
da direita, frontal e da parte superior). Observar que o0 programa possibilita insercdo de elementos graficos
complementares, como a presenga de nuvens de chuva (ilustragdo do canto inferior esquerdo da figura).

Figura 4 — Representacdo de caracteristicas e fatores que contribuem para a ocorréncia de escorregamentos.
A esquerda, vista geral da area, com cicatriz de deslizamento e escombros. No centro, representacéo de padréo
de ocupacdo sem planejamento urbano. A direita, detalhe de elementos (circulos amarelos) que contribuem
para a instabilizacdo do solo, no caso presenca de tubulagcdes com langamento direto de aguas servidas no
talude.
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5—CONCLUSOES

Considera-se gue o projeto alcancou o seu objetivo geral de indicar um procedimento sistematico
de elaboracgdo de maquetes voltadas para contribuir com o conhecimento e ensino de prevencdo de desastres
naturais. Neste sentido, a pesquisa e organizacdo de informacdes associadas aos diferentes tipos de desastres
e suas classificacOes, sobre os fatores que determinam sua ocorréncia, e sobre suas consequéncias e formas
de prevencdo, foi muito importante para a elaboracdo do modelo.

A escolha de uma area de estudo com histérico de ocorréncia de problemas associados ao fendémeno
escolhido (escorregamentos) também foi importante para permitir melhor visualizagdo dos fatores e
elementos a serem representados nas maquetes. Além disso, essa estratégia pode favorecer o entendimento
do fenbmeno por estudantes que vivem na mesma regido, pois reconhecem sua realidade na representacéo
feita.

A continuidade das pesquisas sobre o tema, bem como aplica¢es do procedimento em outras areas
geogréficas, podera contribuir para melhoria e aperfeicoamento do método e, em decorréncia, ajudar na
prevencdo de novos desastres e na seguranca das pessoas e de seus bens.
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Resumo: Este projeto de iniciacdo cientifica teve por objetivo o cadastro dos relatérios de vistoria técnica
no Sistema Gerenciador de Informagdes de Risco do Instituto Geoldgico (SGI-RISCOS-IG), uma
ferramenta desenvolvida pela instituicdo para o tratamento de dados dos setores de risco do Estado de Séo
Paulo. Foram cadastrados os relatérios realizados entre 1992 até 2009, e posteriormente todos os produzidos
no ano de 2019. As atividades em 2020 sofreram alteracGes em raz&o de problemas operacionais no sistema
e devido & pandemia da COVID-19. Os resultados obtidos em 2019 e 2020 mostraram um panorama geral
da atuacdo do Instituto Geoldgico frente aos atendimentos técnicos solicitados, além de permitirem a
discussdo sobre a evolucdo de processos geodindmicos em areas vistoriadas, e a relacdo de eventos com
indices pluviométricos.

Palavras-chave: relatorios de vistoria; eventos geodindmicos; SGI-RISCOS-IG.
Keywords: survey reports; geodynamic events; SGI-RISCOS-IG.

1- INTRODUCAO

O projeto de iniciagdo cientifica foi voltado ao Sistema Gerenciador de Informagdes de Risco do
Instituto Geologico (SGI-RISCOS-IG), uma ferramenta desenvolvida pela instituicdo com a finalidade de
integrar a area estratégica de Avaliacdo e Monitoramento de Riscos e Desastres relacionados a Eventos
Geodindmicos, a qual faz parte do Plano de Desenvolvimento Institucional de Pesquisa do Instituto
Geoldgico (PDIP-1G). O sistema é composto por cinco modulos de operagdo. O Modulo 2 — Relatérios de
Vistorias, foi o alvo do projeto, onde o objetivo geral abrangeu o cadastro dos relatérios de vistoria
realizados pelo Instituto Geoldgico (IG) nos municipios do Estado de Sao Paulo.

Sabe-se que, a organizacdo de dados estatisticos sobre acidentes, desastres e situacdes de risco
(PELEGRINA, 2012; NUNES & FERREIRA, 2015; MARCELINO et al., 2006; BROLLO & FERREIRA,
2016) constituem instrumento fundamental para o melhor gerenciamento de risco nos municipios
(RAFFAELLLI et al., 2016), auxiliando na implantacdo de politicas preventivas e na tomada de decis6es

sobre quais os tipos de medidas sdo as mais adequadas, além de consistir fontes de informacéo para a
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avaliagdo da qualidade ambiental e dos impactos das mudancas climéticas (IPCC, 2012), sob a forma de
indicadores.

Deste modo, os cadastros dos relatorios de vistoria técnica fornecem uma base de dados
indispenséavel para a operacdo de planos e politicas publicas que visam a reducédo de riscos e desastres, a
preservacdo da vida e a minimizacdo de danos materiais e ambientais, uma vez que a expansdo urbana
apresenta acelerado crescimento nas zonas periféricas e em areas ambientalmente sensiveis, decorrentes da

imensa estratificacdo social e do falho planejamento urbano nos municipios.

2 — MATERIAIS E METODOS
2.1 — Atividades desenvolvidas em 2019

O desenvolvimento das atividades concentrou-se no cadastro dos relatorios de vistoria no SGI-
RISCOS-IG realizados a partir de 1992 até 2009, e posteriormente teve foco no ano de 2019. A inser¢éo no
sistema compreendeu tanto os relatdrios provenientes da Cooperacdo IG — Coordenadoria Estadual de
Protecdo e Defesa Civil (CEPDEC), como os solicitados por outras instituicdes. O Mddulo 2 do sistema
compreende o cadastro em seis etapas, as quais requerem informagdes sobre a localidade do atendimento,
equipe responsavel, coordenadas, caracteristicas do local de ocorréncia do evento e dos materiais
litoldgicos, analise do nivel vigente caso o Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC) esteja em operacéo, e
avaliacdo emergencial de risco indicando quantas pessoas e moradias estdo em situacao de risco e precisam
ser removidas. A medida que os relatdrios foram cadastrados, elaborou-se uma planilha de controle, e a
partir desta, somente os relatdrios realizados em 2019 foram avaliados em relacdo ao nimero de municipios
que receberam atendimento pelo IG, nimero de areas vistoriadas, os principais solicitantes e o total de
relatérios produzidos.

Foi desenvolvido também no final desse ano, um trabalho de campo nos municipios de Sédo
Sebastido e Ubatuba, incluindo um trecho da rodovia Mogi-Bertioga km 89, com o objetivo de averiguar se
as recomendagdes propostas nos relatorios de 2018 foram executadas nos locais de ocorréncia e se houve

evolugdo dos processos nas fei¢des de instabilidade.
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2.2 — Atividades desenvolvidas em 2020

No ultimo semestre do projeto, algumas alterac6es foram feitas em razdo da pandemia de COVID-
19 e dos problemas operacionais no SGI-RISCOS-IG. O cadastro dos relatorios de vistoria passou a ser
realizado em planilha eletrnica, e somente o ano de 2020 foi priorizado por se tratar do periodo mais
recente. Sendo assim, devido a reducédo dos atendimentos pelo IG em decorréncia da atual situag&o sanitaria,
o0 cadastro concentrou-se nos relatorios do periodo Operagdo Verdo 2019-2020. A planilha foi elaborada de
forma a simular as seis etapas de cadastro do sistema e as coordenadas foram inseridas no Google Earth
para posterior georreferenciamento.

Com o uso da planilha foi possivel comparar os dados do periodo Operagdo Verao 2018-2019 com
0 ultimo periodo vigente (2019-2020). Buscou-se analisar quais municipios foram os mais recorrentes, 0

namero de areas vistoriadas, quais os eventos de maior frequéncia e o nimero de relatérios produzidos.

3 —RESULTADOS
3.1 — Avaliacdo dos relatorios de vistoria técnica de 2019

Segundo a anélise feita, ao todo 25 municipios receberam atendimento pelo IG, totalizando 113
areas vistoriadas e 50 relatorios produzidos. Os atendimentos tiveram maior concentragdo no municipio de
Maug, regido do Grande ABC, com sete vistorias. Os municipios de Caraguatatuba, no Litoral Norte, e de
Sdo Vicente, na Baixada Santista, possuiram cada um trés vistorias. Do total de areas vistoriadas, a maior
parte das solicitacdes foi pela CEPDEC nos municipios que operam e nos que ndo operam o PPDC (Figura
1).
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Figura 1. Distribuicdo por nimero de areas vistoriadas dos tipos de solicitante dos atendimentos realizados
pelo Instituto Geol6gico em 2019. Fonte: Grafico desenvolvido pelo préprio autor.

Os resultados atendem ao que é esperado para 0s meses de janeiro, fevereiro e marco quanto ao
namero de relatérios, tendo em vista que as chuvas no comego do ano sdo mais intensas e frequentes,
aumentando as ocorréncias de processos geodindmicos. Os eventos mais recorrentes para o ano foram
deslizamentos, queda de blocos e eroséo continental. Todavia, muitos atendimentos solicitados foram para
avaliagdo e monitoramento de risco com o prop6sito de emitir um novo parecer técnico sobre a estabilidade

da area e a evolucao dos processos ja sofridos.

3.2 — Avaliagéo do trabalho de campo

Os resultados do trabalho de campo revelaram que poucas agdes foram executadas a fim de seguir
as recomendac0es técnicas propostas pelo IG em 2018. Partindo do primeiro local visitado, o trecho da
rodovia Mogi-Bertioga km 89 encontrava-se instavel e com muitos processos erosivos ativos e diversos
blocos rochosos expostos ao longo da encosta. O evento que ocorreu em abril de 2018 foi um deslizamento
de solo e rocha que mobilizou cerca de 30.000 m3 de material, e depositou na pista de rodagem um bloco
rochoso com volume de aproximadamente 200 m3. Para o cumprimento das recomendac0es, foi construido
um muro de contencdo de talude e realizadas obras de drenagem (Figura 2A). No entanto, as estruturas das
obras de drenagem estavam em sua maioria quebradas, indicando que a manutencdo ndo estad adequada,

ainda mais considerando que elas foram feitas em carater emergencial, visando a liberacdo do trafego da

38



Instituto Geoldgico
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente
Governo do Estado de Sao Paulo

10° Seminario de Iniciagéo Cientifica PIBIC - IG
29 de setembro de 2020

rodovia em menor tempo possivel. Ademais, constatou-se que os problemas observados em 2018 ndo foram

solucionados no ano seguinte.

O municipio de Sao Sebastido foi 0 segundo local visitado. Seis areas foram atingidas por processos
de deslizamentos de solo e rocha, rastejo e queda de blocos. Em campo, foi observado que cinco das areas
cumpriram parcialmente as recomendagfes sugeridas, mas ndo estavam em situacdo de estabilidade. Na
Gltima &rea visitada, no bairro Barequecaba, o cenario encontrado foi de completa destruicdo, pois o local
havia sofrido novos eventos de movimentagcdo de massa e ndo foi possivel avaliar o que foi cumprido ou
ndo. Em 2018, foram registrados processos de rastejo, queda de blocos e deslizamento de solo. Acredita-se
gue pela magnitude dos eventos que surgiram em 2019, o processo de rastejo estava ativo desde a primeira
ocorréncia, e somado ao peso das moradias sobre 0 substrato, um extenso corpo de talus, e a saturagdo de

agua das chuvas acumuladas, toda a area permaneceu em extrema instabilidade (Figura 2B).

Em Ubatuba, terceiro local visitado, nenhuma das recomendagdes foram executadas (Figura 2C).
As cicatrizes de escorregamento estavam todas expostas, muitas fei¢des erosivas foram observadas em
estagio avangado por todo o talude e o material mobilizado continuava no interior de uma das moradias
mais afetadas, na qual uma pessoa faleceu. Assim, o local apresentava grande instabilidade e varias
atividades realizadas pelos habitantes da regido, como os cortes nos taludes que foram observados em

campo, colocam a area em alto risco para novos deslizamentos e queda de blocos.

N 3
Figura 2. Locais visitados no trabalho de campo desenvolvido em 2019. A: Trecho da rodovia Mogi-Bertioga

km 89; B: Area atingida no municipio de Sdo Sebastifo; C: Parte dos fundos de uma das moradias em local
atingido no municipio de Ubatuba. Fonte: Autores, 2019.
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3.3 — Avaliacao dos relatorios de vistoria técnica de 2020

Comparando os relatérios da Operacdo Verdo, no periodo de 2018-2019, ao todo 16 municipios
receberam atendimento pelo IG, dos quais 41 areas foram vistoriadas e 21 relatérios foram realizados.
Marco foi 0 més com o maior nimero de areas vistoriadas. Ja no periodo de 2019-2020, foram atendidos
11 municipios, totalizando 38 &reas vistoriadas e 15 relatorios produzidos, onde fevereiro e margo obtiveram
maior destaque. Os municipios recorrentes entre os periodos supracitados foram Francisco Morato, Sao
Sebastido e S&o Vicente, e os eventos de maior ocorréncia foram deslizamentos e queda de blocos.

A relacdo entre as chuvas intensas e as diferencas de distribuicdo dos atendimentos técnicos
realizados pelo 1G, demonstram que o total de chuva no verdo de 2018-2019 foi de 884,5 mm, cerca de 22%
acima da média histérica, segundo os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) divulgados
pelo Climatempo (2019). Os maiores volumes concentraram-se na faixa leste, principalmente no Planalto
Paulista e no litoral. No verdo de 2019-2020 o volume de chuva foi de 947,1 mm em 49 dias,
correspondendo a 33% acima da média (INMET, 2020). Dessa forma, embora o volume pluviométrico
tenha sido maior em 2019-2020, no verao passado as chuvas foram mais distribuidas, atingindo um nimero
maior de municipios em situagdo de risco nos meses de janeiro, fevereiro e mar¢o em comparagédo a 2020,

no qual as chuvas intensas iniciaram em fevereiro.

4 - CONCLUSOES

O cadastro dos relatérios no SGI-RISCOS-IG, embora simples e operacional, apresenta-se como
um instrumento fundamental que a médio e longo prazo pode contribuir com os avancos cientificos em
diferentes segmentos no gerenciamento e monitoramento de riscos e desastres como: ampliacdo da
capacidade de andlise dos setores de risco; identificacdo de novas areas vulnerdveis; fortalecimento de
politicas publicas existentes e incentivo & corroboragdo de acBes de gestdo por parte dos municipios e do
governo estadual; disponibilidade de dados para 6rgdos estaduais e municipais, contribuindo para o acervo
de dados.
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VALINHOS (SP)

GEOSPELEOLOGY OF GRANITE CAVES IN THE SERRA DOS COCAIS, VALINHOS (SAO PAULO STATE,
BRAZIL)

SANTOS-SOUZA, S. (1), SALLUN FILHO, W. (2), MORITA, T. D. M. (1), FERNANDES, H. A,
(1), VLACH, S. R. F. (1), VAQUEIRO-RODRIGUEZ, M. (3)

(1) Instituto de Geociéncias, Universidade de S@o Paulo, 05508-080, S&o Paulo, Brasil; sara_ssouza@usp.br,
tom.morita@usp.br, henrigue.albuquergue.fernandes@usp.br, srfvlach@usp.br
(2) Instituto Geoldgico, Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Governo do Estado de Séo Paulo, 04301-
903, Séo Paulo, Brasil; wfilho@sp.gov.br
(3) Investigador associado, Instituto Universitario de Xeoloxia, Universidade da Corufia, 15001 A Corufa,
m.vagueiro@udc.es

Resumo: Cavernas em granito sdo relativamente abundantes no Brasil, porém pouco estudadas. No
municipio de Valinhos (SP), a Serra dos Cocais é uma estrutura geomorfoldgica que se estende N-S com
topo aplainado, com cotas entre 700 a 850 metros, associada a variedades de biotita monzo- e sienogranitos
do Platon Meridional, com tipica paisagem de campos de matacdes. Atualmente estdo cadastradas 39
cavernas nesta serra pelo Grupo da Geo de Espeleologia (GGeo) e pelo Grupo de Estudos Ambientais da
Serra do Mar (Gesmar). Esta pesquisa se propds a compreender melhor a geoespeleologia de trés cavernas,
as grutas das Cordas e da Coxinha, no lado oeste da Serra, e a Gruta das Mulheres, no lado leste,
considerando aspectos litoldgicos, estruturais e geomorfolégicos. Foram realizadas coletas de amostras,
mapeamento de cavernas, tomada de fotografias, analises de imagens de satélite, desenho de mapas e analise
de dados estruturais. Determinou-se que os lineamentos estruturais principais se orientam N-S e E-W, com
uma menor ocorréncia em NW-SE e NE-SW, e que os blocos da porcdo central da serra s@o pouco
arredondados, condicionados por estruturas tecténicas regionais. As drenagens locais estéo relacionadas aos
principais conjuntos de descontinuidades, sendo que as trés cavernas estdo relacionadas a esses conjuntos e
tém drenagem subterranea através deles. A Gruta das Mulheres é a menor das trés e apresenta galerias
(conduit-type voids) alinhadas N-S/NNE-SSW e E-W/ESE-WNW, concordante com 0s lineamentos
mapeados, indicando a génese da caverna em rochas in situ, pela ampliagdo de zonas fraturadas e leve
acomodacdo dos blocos, como “cavernas estruturais” (structural cave). A Gruta da Coxinha se desenvolve
em blocos de preenchimento de vale (block-stream cave system), com remocdo do regolito e
desenvolvimento de drenagem subterrnea de direcdo E-W. J& a Gruta das Cordas é a maior das trés
cavernas, e se formou essencialmente em blocos de preenchimento de vale, na encosta norte de uma
drenagem NW-SE. Parte significativa dos blocos sdo de grandes dimensdes para terem sido movidos e ha
desenvolvimento de regolito préximo a esses matacdes, indicando que certas porcdes desta caverna podem
ter se desenvolvido em rochas in situ.

Palavras-chave: Caverna; Granito; Serra dos Cocais; Geoespeleologia.
Keywords: Cave; Granite; Serra dos Cocais; Geospeleology.
1- INTRODUCAO
A geoespeleologia é tradicionalmente focada no carste de rochas carbonéticas, dado o maior
desenvolvimento de condutos pela facilidade de dissolucdo. Apesar disso, cerca de 30% das cavernas

registradas no Brasil sdo de rochas ndo carbonéticas, sendo que cerca de 1,4% esta em rochas igneas,
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principalmente basaltos e granitos (SALLUN FILHO & KARMANN 2012). Existe, desta forma, uma
quantidade significativa de cavernas em arenitos, quartzitos, minérios de ferro e rochas igneas no Brasil
(SALLUN FILHO & KARMANN 2012), mas com poucos estudos especificos sobre a geologia dessas
cavidades. Em cavidades graniticas, o que se reconhece de literatura basica, € FINLAYSON (1986) que
divide essas cavidades em trés tipos: empilhamento de blocos, fissuras abertas e fissuras fechadas. Dentre
os trabalhos recentes sobre cavernas de granito, destacam-se COSTAS-VAZQUEZ et al. (2013) e
VAQUEIRO-RODRIGUEZ (2017), com um desenvolvimento geoespeleoldgico nesta area muito maior do
gue ja havia se feito antes.

Apesar do avan¢o mundial, no Brasil, a geoespeleologia de cavidades graniticas é incipiente, o que
afeta diretamente na preservacdo dessas cavernas. Por isso, seu estudo é importante para que se reconhega
0s aspectos geoldgicos e bioldgicos que pertencem ao meio. No municipio de Valinhos (SP), na Serra dos
Cocais, sdo reconhecidas, ao menos, 39 cavernas, sendo 14 cadastradas no Cadastro da Sociedade Brasileira
de Espeleologia e outras 25, reconhecidas por informacdes do GGEO (AVILA et al. 2019 e dados néo
publicados), grupo que ainda se mantém prospectando e mapeando a area. Assim, este trabalho busca
compreender melhor a geoespeleologia de trés grutas de granito na Serra dos Cocais (Gruta das Mulheres,
Gruta da Coxinha e Gruta das Cordas), e para isso se propds realizar um detalhamento da geologia das
cavernas; confeccionar perfis e fotografias de galerias; analisar o relevo e lineamento sobre as cavernas;
analisar a morfologia das cavernas; compreender a geologia estrutural da area; compreender a influéncia
das facies graniticas do Pluton Meridional na geracdo das cavidades; e caracterizar brevemente 0s

espeleotemas encontrados nas cavernas estudadas.

2 — AREA DE ESTUDO

A érea de estudo se localiza na Serra dos Cocais, a leste do municipio de Valinhos, no estado de
Sdo Paulo. A serra é uma estrutura geomorfoldgica que se desenvolve N-S, com topo aplainado, onde
ocorrem campos de matacGes. As grutas de interesse se localizam no declive oeste da serra: Gruta da

Coxinha e a Gruta das Cordas; e no declive leste da serra: a gruta das Mulheres (Figura 1).
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Figura 1 — Imagem Digital Globe (2017) da Serra dos Cocais com pontos de ocorréncias de cavernas
(tridngulos em amarelo) e cavernas estudadas (triangulos em verde).

3 — MATERIAIS E METODOS
3.1 — Analise de imagens

Apobs analise de diversos tipos de imagens e ortofotos, foram escolhidas 45 imagens de alta
resolugdo da Maxar (Google Earth™ servigo de mapa), mosaicadas e referenciadas, por serem as que
melhor permitiram a visualizacdo dos matac6es. Sobre elas foram delineados os matacGes considerados in
situ, os lineamentos e os eixos maiores dos matacGes. Foram extraidas drenagens automaticas a partir de

Modelos Digitais de Superficie obtidos de ortofotos da Emplasa, (2010),com resolucdo de 5 m.

3.2 — Trabalho de Campo
Foi realizado um trabalho de campo entre os dias 18 a 20 de fevereiro de 2020, com o objetivo de

complementar o mapeamento existente da Gruta das Cordas (grau BCRA 4B). Os materiais utilizados foram
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bussola e clindmetro (Suunto) e trena a laser modelo Disto X2 (Leica Disto X310 adaptada para topografia
de cavernas). Foram também coletadas amostras para a realizagdo da petrografia. As amostras de granito e
de espeleotemas foram coletadas dentro das cavernas sob autorizacdo SISBIO-ICMBIO nimero 73891-1.

4 —RESULTADOS PRELIMINARES
4.1 — Serra dos Cocais

Para uma melhor compreensdo da por¢do da serra onde ocorrem as grutas, a area de interesse foi
reduzida, e se efetuou-se o desenho dos matacdes e seus eixos maiores, bem como dos lineamentos entre
eles, com o objetivo de compreender a influéncia das estruturas tecténicas e magmaticas na configuracdo
local. Através dos arquivos de lineamentos e eixos maiores dos matacdes foi possivel estabelecer duas

rosaceas, indicando as dire¢Ges principais (Figura 2).

W

27016 14 1210 90
270- 9

Figura 2 - Rosaceas de frequéncia: lineamentos observados em matacdes (a esquerda); eixos maiores nos
matacdes (a direita).

Observa-se que os lineamentos predominantes sdo N-S e E-W, apesar da ocorréncia em menor
escala de estruturas NE-SW e NW-SE, enquanto que 0s eixos maiores dos matacdes indicam uma maior
predominancia na dire¢cdo E-W, com variages em NE-SW e NW-SE. Assim, considerando as dire¢coes
principais dos eixos e dos lineamentos, além da observacdo da imagem aérea, é possivel correlacionar o

formato dos blocos a aspectos tectdnicos, ao invés de magmaticos.

4.2 — Cavernas estudadas

A Gruta das Mulheres situa-se no lado leste da Serra dos Cocais. A entrada da gruta aparenta ser
uma pilha de blocos, todavia segundo 0 mapa ndo é o que ocorre. Trata-se de uma gruta pequena, com
galerias alinhadas principalmente N-S/NNE-SSW e E-W/ESE-WNW (Figura 3), concordantes com as
fraturas descritas gerais da serra. A estrutura da caverna indica ser principalmente de blocos in situ, ou

levemente basculados, devido & semelhanca estrutural entre os condutos e as dire¢des dos lineamentos.
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Figura 3 — Mapas esquematicos da Gruta das Cordas, Gruta da Coxinha (GGEQ) e Gruta das Mulheres
(GGEO).

A Gruta da Coxinha se desenvolve no lado oeste da Serra, e se encontra associada a uma drenagem
localmente orientada E-W. Em conjunto a presenca do cOrrego e aos sedimentos, € possivel observar que a
caverna se desenvolve quase que paralela (retilinea, Figura 3) & direcéo da drenagem. Tal fato pode indicar
uma possivel associa¢do a acimulo de blocos rolados lateralmente, vinculada também com a remocéo do
regolito e desenvolvimento de drenagem subterrdnea. Nesta gruta foram observadas formas semelhantes a
coraldides (botroidal-like deposits) e escorrimentos, possivelmente bioinduzidos (VIDAL-ROMANI et al.
2014).

A Gruta das Cordas, assim como a Gruta da Coxinha, se desenvolve na borda oeste da serra. No
mapa, € possivel observar que a partir da entrada, se desenvolve na direcdo N-S, acompanhando a Serra dos
Cocais, e na porcdo norte, ela sofre uma inflexdo NW-SE acompanhando a drenagem, onde ela esta
encaixada. Na parede leste da gruta é possivel observar galerias orientadas E-W/ENE-WSW, concordantes
com as fraturas gerais da serra, indicando galerias em rocha in situ.
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5—CONCLUSOES

Os blocos do campo de matacdes da Serra dos Cocais preservam as estruturas tectonicas que
afetaram a regido. Em relacdo as cavidades, resumidamente, a Gruta das Mulheres possui galerias orientadas
conforme as descontinuidades e esta associada a rochas in situ; a Gruta da Coxinha se desenvolve em blocos
de preenchimento de vale, com continua remocédo do regolito, em drenagem possivelmente associada as
fraturas da regido; e a Gruta das Cordas apresenta origem mista, parte por preenchimento de vale, parte com
rocha in situ. Em suma, todas as grutas estudadas séo atreladas as falhas/fraturas da regido, seja associada

a estrutura dos condutos, ou ao desenvolvimento geral da gruta.
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Resumo: Este trabalho busca uma escola mais segura propondo sugestdes para um plano de contingéncia
para eventos de inundagdo na Escola Estadual Prof.2 Semiramis Prado de Oliveira da Diretoria de Ensino
de Caraguatatuba, localizada no bairro Saco da Ribeira no municipio de Ubatuba-SP, Brasil. A iniciativa
para um plano de contingéncia dessa escola deve-se aos constantes alagamentos e inundacgdes na escola e
no seu entorno (bairros Domingas Dias, Lazaro, Sununga e Saco da Ribeira). O objetivo do trabalho
compreende a continuagdo do projeto “Escola Segura - Plano de Contingéncia para Eventos de Inundagéo
na Escola Publica” e pretende sugerir a comunidade possiveis melhorias, procedimentos que minimizem os
estragos e prejuizos causados a escola, comunidade, comércios e prestadores de servico em eventos de
inundagdes, e ainda propor mitigacdo para minimizar os desastres desses mesmos eventos. A metodologia
é composta por levantamento bibliogréafico; introducdo ao uso do SIG; elaboracéo de um mapa de inundagéo
da escola e do seu entorno; conversas com instituicdes, comunidades, comércios, servigos e autoridades
envolvidas na gestdo de risco e desastres no municipio de Ubatuba — SP; elaboracéo e divulgacao do plano
de contingéncia para a comunidade escolar. Os resultados alcangados incluiram uma lista de conceitos
importantes para o trabalho, bem como discussdes teméticas em torno deles. Também houve o aprendizado
do programa QGIS mediante organizacdo do Banco de Dados Geogréficos (BDG) de projetos anteriores.
Houve também levantamento das instituicGes envolvidas com gestdo de risco e desastre e transcrigdo da
entrevista com o Coordenador Municipal de Defesa Civil (COMDEC) do municipio. Foi elaborado um
mapa de inundacdo da escola e do seu entorno, adaptagéo e elaboragéo de Plano de Contingéncia Escolar
(PLANCON-ESCOLAR) e, por fim, a realizacdo da Campanha Comunidade Segura.

Palavras-chave: Escola publica; seguranca; eventos hidrolégicos; plano de contingéncia; desastres; riscos.
Keywords: Public school; safety; hydrological events; contingency plan; disasters; risk.
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1- INTRODUGAO

A Escola Estadual Prof.2 Semiramis Prado de Oliveira situa-se entre os bairros do Lazaro e Saco da
Ribeira, um importante territério turistico na regido centro-sul do municipio de Ubatuba-SP. A escola
encontra-se em uma area de risco a inundacgdo (JESUS et al. 2017, OLIVATO et al. 2017) e, segundo relatos
da comunidade escolar, sofreu com ocorréncias de cheias pelo menos uma vez por ano nos Ultimos cinco
anos. O projeto traz a possibilidade de fomentar a participa¢cdo da comunidade na discussao sobre a gestao
e reducdo dos riscos e desastres. Também é possivel aproximar a producdo cientifica do ambiente da escola
publica com estudantes-pesquisadores e subsidiar melhorias e programas de adequagéo ao ambiente escolar
e seu entorno, preservando bens materiais publicos e garantindo a seguranca de estudantes e toda
comunidade. Esse projeto foi pensado para protecdo das comunidades escolar e do entorno. Séo
aproximadamente 490 estudantes que precisam estar seguros. A escola foi construida perto de um rio e
quando ha precipitacOes intensas esse rio enche e inunda a escola, dificultando o seu acesso. As alternativas
de desviar o rio ou mudar o local da escola ndo sdo possiveis. Uma alternativa é o Plano de Contingéncia
(PLANCON), documento onde estdo definidos os procedimentos e as responsabilidades estabelecidas em
uma organizagdo para atender a uma emergéncia, e que também contém informacdes detalhadas sobre as
caracteristicas da area ou sistemas envolvidos (BRASIL 2012). Desta forma, este trabalho propGe elaborar

um Plano de Contingéncia Escolar para eventos de inundacéo na escola supracitada.

2 — AREA DE ESTUDO
A Figura 1 apresenta a area estudada no municipio de Ubatuba/SP com as sub-bacias-hidrograficas
que desaguam na area urbana da planicie costeira onde esta situada a escola e que pode ser atingida por

inundagdes, enchentes, alagamentos, enxurradas, ressacas e eroséo costeira.

Saco da Ribeira - Ubatuba - SP

s ,

Legenda
= Drenagem
) Area_de_Estudo
Sub_Bacia_Hidrografica
08 - Rio Perequé-Minm
09 - Rio Escuro/Comprido
I £ .E. Prof®. Semiramis Prado de Oliveira

1.000 Metros|

Figura 1 - Area de estudo do projeto
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3 — MATERIAIS E METODOS

Para elaboracdo deste trabalho foram realizados os seguintes procedimentos:

I - Levantamento bibliografico (TOMINAGA et al. 2012; AMARAL & GUTJAHR 2011; ONU
2017, 2020); 11 - Instalacdo, introducéo ao uso do SIG (QGIS, 2014; QGIS, 2019; QGIS, 2020), criacao
e manipula¢do de Banco de Dados Geoespaciais (BDG) das fases 1, 2 e 3 do projeto “Escolas Seguras”
(JESUS et al. 201, OLIVATO et al. 2017); 111 - Elaboracéo do mapa de inundagéo da escola e do seu
entorno mediante técnicas de fotointerpretagdo (PANIZZA & FONSECA 2011, SOARES FILHO 2000)
com bases nos seguintes elementos: tonalidade, cor, textura, forma, estrutura, sombra. Foram levantados
dados de trabalhos anteriores em relagdo aos eventos de inundagdo na escola e no seu entorno. Mapa
regional das escolas com perigo de inundacéo (JESUS et al. 2017). Mapa de perigo de inundagéo, de
vulnerabilidade de inundagdo e de risco de inundacéo e danos da E. E. Prof.2 Semiramis Prado de Oliveira
(FERNANDES & LEAL 2018). Mapa da escola e seu entorno onde foram marcadas as areas de inundagdo
(SILVA et al. 2019). Também foi feito um mapa de uso do territério com base em imagens do Google
Maps, Google Satélite e Google StreetView; 1V- Conversas com instituicdes, comunidades, comércios,
servicos e autoridades envolvidas na gestao de risco e desastres no municipio de Ubatuba — SP. Devido
a dificuldade em agendar uma reunido com a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) de
Ubatuba, decidiu-se transcrever a entrevista realizada no projeto anterior para compreender qual é a visdo
da instituicdo sobre como realizar um plano de contingéncia; V- Elaboracéo do plano de contingéncia, a
partir da adaptacdo do modelo do PLANCON Municipal (BRASIL 2012) para 0o PLANCON ESCOLAR;
VI- Divulgacédo do plano de contingéncia para a comunidade escolar, estavam previstas no projeto
palestra e simulacdo de um evento de inundacéo na escola. Mas por conta da pandemia do COVID-19 ndo
foi possivel realizar esses eventos até julho de 2020. Em contrapartida, criou-se uma campanha nas midias
digitais da escola intitulada “Comunidade Segura”, com o objetivo de coletar relatos da comunidade em
relacdo aos eventos geodindmicos hidroldgicos que aconteceram ao longo do tempo nos bairros proximos

a escola, alem de possibilitar a divulgacéo do referido trabalho.

4 — RESULTADOS

Os resultados obtidos durante o projeto foram: 1-Conversas tematicas: A partir da lista de conceitos
levantados pelos livros (TOMINAGA et al. 2012, AMARAL & GUTJAHR 2011) foram feitas discussdes
sobre tematicas que sao fundamentais para o trabalho. I1-Criacdo de banco de dados geoespaciais: Criacdo
do BDG para elaboracdo de mapas e analises geograficas do trabalho. I11-Mapeamento dos pontos de

inundagdo da escola e do seu entorno: a Figura 2 apresenta 0 mapeamento da area da escola e do seu entorno
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mostrando a localiza¢do da mesma e de cada residéncia, comércio, hotel, pousada, postos, rios e 0s pontos
de inundacg&o dos bairros Léazaro e Saco da Ribeira.

Legenda

[ E.E.Prof@ Semiramis Prado de Oviveira
=== DrenagemRibeira
) Area_de_Estudo
Pontos de inundagdo
[ Uso do territorio

Google Satellite

0 250 500m A
| S—

Figura 2 - Pontos de inundacédo da escola e de seu entorno.

IV-Transcricédo da entrevista com a COMDEC de Ubatuba-SP e contatos de institui¢bes para a gestdo
de risco: Foi transcrita a entrevista com a COMDEC realizada no projeto anterior. Também foram descritos
os telefones importantes para elaboragéo do plano de contingéncia. V-Plano de Contingéncia Escolar: O
Plano de Contingéncia contém os seguintes topicos: introducdo, documento de aprovacdo, pagina de
assinaturas, registro de alterac@es, registro de cépias distribuidas, instrucdes para uso do PLANCON-
ESCOLAR, instrucBes para manutencdo do PLANCON-ESCOLAR, finalidade, operacgdes, identificacdo
do risco de processos geodinamicos hidrologicos, monitoramento-cenarios de risco, mitigacdo dos
processos geodinamicos hidrologicos, alerta e alarme na escola. VI-Campanha Comunidade Segura: O
intuito da campanha foi possibilitar a participacdo da comunidade com o projeto pedindo que enviassem
fotos, videos, e/ou relatos de inundag0es, ressacas, e deslizamentos de morros que afetaram a comunidade,
confirmando ou adicionando pontos de inundagdes colocados no Mapa de Pontos de Inundacdo. Até o

presente momento, foram enviados trés fotos e um relato de alagamento.

5- CONCLUSOES
A producdo do PLANCON ESCOLAR trabalhou com a fase do pré-desastre. Para as proximas
atualizacGes sera necessario incluir as fases de desastre e pés-desastre. A partir da transcricdo da entrevista

pode-se perceber 0 quanto é complexo realizar um plano de contingéncia. Percebeu-se que realizar o plano
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somente para a escola ndo seria viavel, pois € necessario pensar na dimensdo do evento geodinamico que
estamos trabalhando. Ter o banco de dados geoespacial com as informacdes organizadas ajudou a produzir
novos dados sobre o territorio. O mapa de inundacao da escola e seu entorno ajudou a identificar os pontos
de risco de inundacdo. Ele também serviu para identificar rotas de fuga, nimero de moradias afetadas e
locais seguros. A Campanha “Comunidade Segura” serviu para sensibiliza¢do da comunidade e tem

potencial de agregar materiais para atualizacdo do PLANCON ESCOLAR.
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TIPOS DE EVENTOS CLIMATICOS CAUSADORES DE DESASTRES NATURAIS NA
BAIXADA SANTISTA — SP NAS DECADAS DE 1960 A 1990

TYPES OF CLIMATIC EVENTS CAUSING NATURAL DISASTERS IN BAIXADA SANTISTA - SP
IN THE DECADES FROM 1960 TO 1990
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Resumo: O projeto original teve como objetivo geral oferecer um conhecimento quantitativo (em
numero de eventos), qualitativo (o tipo dos eventos) e temporal de eventos climéaticos agressivos e
extremos nos nove municipios da Baixada Santista. O trabalho desenvolveu-se a partir de pesquisa
indireta de dados pretéritos obtidos através de noticias de jornais, fotografias e de dados diarios e
mensais do Banco de Dados Pluviométricos do Estado de Sdo Paulo para o periodo de 1960 a 1990.
A metodologia se baseou na manipulacdo de dados indiretos constantes do Banco de Dados de
Desastres Naturais relacionados a Eventos Climaticos do Instituto Geoldgico. Como resultado,
foram elaboradas tabelas que, contendo tipos e quantidade de eventos e graficos temporais
representativos ao longo dos anos, organizados em décadas, e por municipios, nos permitiram
analisar e comparar a distribuicdo e 0 modo como os eventos naturais selecionados se comportaram
na Baixada Santista.

Palavras-chave: desastres naturais; Baixada Santista; década de 1960.
Keywords: natural disasters; Baixada Santista; 1960s.

1- INTRODUCAO
Embora originalmente o periodo selecionado para o projeto fosse as décadas de 1960 a

1990, o presente trabalho refere-se apenas a ocorréncia de fenbmenos naturais relacionados a
eventos climaticos na Baixada Santista durante as décadas de 1960 e 1970. O periodo necessitou
ser readequado devido a ocorréncia de uma pandemia por Covid19, o que prejudicou 0 acesso aos
dados e o desenvolvimento do projeto em geral. Os fenbmenos naturais, relacionados a eventos
climéticos intensos, quando ocorrem em meio urbano podem se transformar em desastres naturais,
causando grandes prejuizos materiais e humanos. Neste trabalho, os dados desses desastres foram
organizados e contabilizados por tipo, permitindo a realizacdo de estudos comparativos. O tema
apresentado € de grande importancia por expor 0 modo como 0s eventos climaticos se comportam

ao longo dos anos, além de permitir uma andlise capaz de prever e buscar modos de prevenir as
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consequéncias de novos desastres. O municipio de Santos é apresentado como exemplo do trabalho

desenvolvido e destaca-se dos demais por sofrer elevado nimero de ocorréncias.

2 — AREA DE ESTUDO

A érea de estudo em questdo abrange a Baixada Santista ou Regido Metropolitana da
Baixada Santista, localizada na posicdo central do litoral do estado de S&o Paulo sob Latitude:
23°57'38" S e Longitude: 46°20'00” O. E composta por 9 municipios — Santos, S3o Vicente,
Cubatdo, Bertioga, Guaruja, Praia Grande, Mongagua, Itanhaém e Peruibe e apresenta clima
Tropical Litoraneo Umido. Os verdes sdo quentes e umidos (com pluviosidade média acima dos
250 mm no més de janeiro), enquanto os invernos tém como caracteristica temperaturas mais
amenas e menor incidéncia de chuvas (pluviosidade média em torno dos 55 mm em agosto). E no
verdo que geralmente ocorrem desastres naturais relacionados a chuvas fortes e tempestades. As
temperaturas médias anuais variam de 31°C a 19°C. A ocorréncia dos fendmenos naturais esta
também ligada a configuracéo do relevo na regido, com a planicie litoranea ladeada pelas presencas
da Serra do Mar na posi¢do grosso modo, norte e do Oceano Atlantico ao sul, fatos esses nao

abordados neste trabalho.

REGIAO METROPOLITANA DA

BAIXADA SANTISTA

{ Divisa de Municipio %) Rodovia Estadual

o= V_//\..
SANTOS| Sodo do Regio Metropolitana Rodovia Pista Dupla BERTIOGA p

Area Urbana Rodovia Pista Simples CuBATAO

! Curso d agua/Barragem/Represa +———— Rodowvia Municipal t I\/_‘J%

4 | Aeredromo U5 sairos A AL
S \

Localizagao da Regido Metropolitana
MONGAGUA no Estado de Sao Paulo

Figura 1 - Localizagdo dos municipios da Regido Metropolitana da Baixada Santista
Fonte: http://www.novomilenio.inf.br/santos/mapa250g.htm
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3 — MATERIAIS E METODOS
Para dar inicio ao projeto foi necesséria a manipulacéo de dados do Banco de Dados de

Desastres Naturais relacionado a Eventos Climaticos do Instituto Geoldgico, de onde foram
extraidas e classificadas as noticias de jornais da Baixada Santista, relacionadas aos desastres
naturais. Com os resultados obtidos a partir da analise dos dados, foram elaboradas tabelas com a
utilizacdo do programa Excel, quantificando os eventos ocorridos ao longo dos anos em cada
municipio da Baixada Santista. Essas tabelas serviram para a elaboracdo de graficos que facilitam

0 entendimento do conteudo apresentado.

4 - RESULTADOS

A utilizagdo das tabelas e gréaficos, com a melhor visualizagdo das realidades de cada
municipio, tornou possivel proceder a analise dos dados de eventos e desastres. Esse procedimento
facilitou a analise e quantificacdo dos eventos durante as décadas, contribuindo para que fosse
possivel realizar comparagdes com os dados expostos.

Como mencionado anteriormente, optou-se neste trabalho por apresentar os dados do
municipio de Santos.

Na Tabela 1 sdo considerados 0s seguintes eventos responsaveis pela ocorréncia de
desastres: alagamento (A), chuva (C), chuva forte (CF), deslizamento (DL), enchente (E),
inundacdo (I), maré alta (MA), ressaca (R), tempestade (T), vendaval (V). Tanto causas e efeitos
sdo aqui considerados, pois todos sdo agentes de desastres. O grafico constante da Figura 2 foi
criado a partir da Tabela 1.

Pode-se observar na década de 60 grande ocorréncia de eventos de chuva (consideradas
aquelas acima de 50 mm), chuva forte, deslizamento e inundagdo. Os anos mais afetados, em
numero total de desastres naturais, foram 1962, 1967, 1968 e 1969. Destaca-se 0 ano de 1968 com
21 desastres contabilizados. Os anos de 1960, 1963 e 1966 foram anos com baixos indices de
desastres. A figura 2 permite a visualizacdo da grande variabilidade de tipos e quantidade de

desastres naturais pelos quais passou 0 municipio de Santos na decada de 60.
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Tabela 1 - Eventos de Desastres Naturais em Santos na década de 1960 - Org. K. V. L. Milhomem

A CF DL = | MA R T \% TOTAL

1960 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1

1961 0 0 1 2 0 0 0 1 0 1

1962 2 3 3 4 0 2 0 0 0 0 14

1963 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1

1964 0 0 2 0 0 3 1 0 1 0

1965 0 1 1 0 0 2 0 0 0 1

1966 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0

1967 1 5 2 5 0 1 0 0 1 0 15

1968 2 9 4 1 0 2 0 2 0 1 21

1969 4 0 2 4 1 2 0 0 1 3 17
TOTAL 10 21 16 18 1 13 1 3 4 8

AbreviagBes: A= alagamento; C= chuva; CF= chuva forte; DL= deslizamento; E= enchente;
I=inundacdo; MA= maré; = ressaca; T= tempestade; V= vendaval.

Ocorréncias de Desastres Naturais em Santos na década de
1960

1968
1966
1964

A 1962

| 1960

MA
R T v
m1960 m1961 m1962 w1963 m1964 w1965 m1966 m 1967 m 1968 m1969

Figura 2 - Namero e tipos de ocorréncias de desastres naturais em Santos na década de 1960.
Org. K. V. L. Milhomem.
A andlise das décadas de 60 e 70 e sua comparacdo foram realizadas com base nos
detalhamentos de cada ano. Observou-se que 0s municipios da Regido Metropolitana da Baixada
Santista ndo se comportam como um todo com relacdo a ocorréncia de desastres. A década de 60,

embora tenha apresentado um alto numero de eventos de desastres naturais, foi comparativamente
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menor em relacdo a década de 70. Durante a década de 70 observou-se a instalacdo do complexo
industrial de Cubatdo, intensificando a ocupacdo do municipio e aumentando grandemente a
emissdo de material gasoso aquecido e particulado na atmosfera. Essa nova configuracao

contribuiu para o aumento de desastres na regiao.

5— CONCLUSOES

O uso de noticias de jornais em conjunto com dados pluviométricos registrados proporciona
um entendimento mais detalhado da ocorréncia de desastres naturais, bem como o nivel de
influéncia no bem estar e seguranca da populacdo. Com base nas comparacdes realizadas entre 0s
graficos dos nove municipios da Baixada Santista e em cada ano durante as décadas de 1960 e
1970, incluidos no trabalho completo, foi possivel observar uma alta e varidvel quantidade de
eventos e desastres relacionados ao clima. Espera-se que as demais décadas possam ser também

abordadas, dando testemunho ou ndo, inclusive, a ocorréncia de mudancas climaticas.
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