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Resumo: O presente estudo quantifica o numero de
construcdes atingidas por eventos de escoamentos como as
corridas de detritos (debris flow), de lama (mud flow) e as
consequentes inundagdes rapidas (flash flood) ocorridas nos
municipios de Itaoca e Apiai, Vale do Ribeira, em janeiro de
2014. O percurso dos eventos de 2014 foi cartografado por
meio da distribui¢do dos depdsitos inconsolidados sobre as
areas construidas. Ferramentas como as imagens histéricas do
Google Earth (agosto de 2014), ortofotos, fotografias do
mesmo ano e trabalhos de campo possibilitaram a visualizagdo
dos eventos e das constru¢des conforme as seguintes etapas
metodologicas: 1) Mapeamento das construgdes em anos
anteriores aos eventos; 2) Mapeamento das corridas e
inundagdes rapidas deflagradas em 2014; 3) Sistematizagdo de
dados e quantificagdo das constru¢des atingidas. Ao todo,
foram mapeadas 1.221 construgdes das quais 565 foram
diretamente atingidas pelas corridas ou inundagdes rapidas.
Resultados preliminares destacam que a densidade de
constru¢des na area de deflagracdo dos eventos aumenta a
quantidade dos elementos atingidos; os impactos, entretanto,
sdo condicionados pela variacdo dos tipos dos processos
perigosos.

Palavras-chave: Corridas de Detritos; Inundagdes Bruscas;
Construgoes.

1. Introduciao

Abstract: The present study quantify the number of buildings
affected by natural flow events such as debris flows, mud flows
and the consequent flash floods which took place at the
municipalities of Itaoca and Apiai, Vale do Ribeira, in January
2014. The pathway of the natural flow and flash flood events
of 2014 was mapped through the distribution of
unconsolidated deposits over the built areas. Tools such as the
historical images of Google Earth (from August 2014),

orthophotos, photographs of the same year and fieldwork
enabled the visualization of events and buildings according to

the following methodological steps: 1) Mapping of buildings

prior of the events, 2) Mapping of flows and flash flood events

in 2014, 3) Systematization of data and quantification of the
hit builds. In all, 1,221 buildings were mapped out of which

565 were directly hit by the flows or flash floods. Preliminary
results show the density of buildings in triggering events area

increase the quantity of hit risk elements; the impacts over the
constructions are conditioned by the variability of the
hazardous processes.

Keywords: Debris Flow; Flash Floods; Building

A deflagracdo de processos naturais em areas ocupadas pode tomar a dimensdo de desastres ou catastrofes

conforme suas consequéncias para a populagao e bens atingidos (AUBRECHT et al., 2013). O mais recente relatorio
do Centro de Pesquisa sobre a Epidemiologia de Desastres (CRED) (GUHA-SAPIR et al., 2017) mostra que o
numero de mortes no periodo 2006-2016 ultrapassaram as 700.000 pessoas, o numero de afetados atingiu 2,8 bilhdes
de pessoas neste mesmo periodo e o impacto econdmico aproxima-se dos US$1,5 trilhdo de perdas por desastres no
mundo todo.

No Brasil, destacam-se as inundagdes e enchentes, seguidas pelos escorregamentos translacionais (EM-DAT,
2016) como os processos que mais provocam vitimas fatais. Estes ltimos s@o mais frequentes na paisagem das
regides Sul e Sudeste do Brasil, (ex: Santa Catariana, Rio de Janeiro e Sdo Paulo), tipicamente deflagrados em
encostas mais ingremes e com presenga de solos rasos. Uma segunda classe de movimentos de massa, as corridas de
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detritos, também merece destaque em algumas paisagens brasileiras por serem generalizadamente, mais catastroficas,
embora sejam ocorréncias menos frequentes, uma vez que estdo associadas a chuvas intensas com elevados periodos
de recorréncia (AUGUSTO FILHO, 1993). Trata-se de movimentos rapidos nos quais os materiais se comportam
como fluidos altamente viscosos ¢ conforme o tipo predominante de material pode ser classificado como corridas de
lama, de terra ou de detritos (GUIDICINI e NIEBLE, 1976; SELBY, 1993) (Figura 1).
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Figura 1: Exemplos de corridas recentes no Brasil. (A) corrida de detritos na bacia do rio Veira, Regido Serrana do
RJ,2011; (B) depdsitos em trecho das corridas na Bacia do Rio Guarda-Mao, Itaoca, interior de SP, 2014; (C) corridas
de lama na regido do vale do Itajai, SC, 2008.

Associadas as condi¢des climaticas e morfoldgicas nas redes de drenagem de bacias hidrograficas (AUGUSTO
FILHO, 1993), as corridas de detritos vem ocorrendo em grande parte do territorio brasileiro, sobretudo na regido da
Serra do Mar. Meis e Silva (1968) indicam os tropicos umidos como uma das regides onde as encostas estdo mais
intensamente sujeitas aos movimentos de massa e sdo frequentemente recobertas por depdsitos coluvionares
testemunhando antigos movimentos de massa. Alguns exemplos dos eventos que geraram amplas perdas
socioecondmicas sio os de Caraguatatuba e Serra das Araras em 1967, Cubatao nas décadas de 1970 e 1990, no Vale
do Itajai em 2008 (Santa Catarina) em Teresopolis (Rio de Janeiro) em 2011 e em Itaoca (2014), algumas delas
observadas na Figura 1.

Nesse contexto, o presente estudo volta-se para os eventos de escoamento como as corridas de detritos (debris
flow), de lama (mud flow) e as consequentes inundagdes bruscas (flash flood) deflagradas em janeiro de 2014 nos
municipios de Itaoca e Apiai , buscando quantificar o total de construgdes atingidas a partir da comparacdo de
imagens de satélite datadas previamente aos eventos de janeiro de 2104 com imagens e trabalhos de campo
posteriores a janeiro de 2014.

2. Area de Estudo

Integrante do Cinturdo Orogenético do Atlantico no Brasil, e inserido na unidade do Planalto do Ribeira/ Turvo,
o Vale do Ribeira apresenta macro-compartimentos de relevo distintos (Ex: morros de superficie cimeira regional;
morros bastante dissecados; terras da depressdo tectonica e planicie costeira marinha e fluvial) (ROSS, 2002),
combinados com a litologia dominante dos granitos (migmatitos e micaxistos) (ROSS e MOROZ, 1997; MELLO e
BITTENCOURT, 1998) em meio aos dominios morfoclimaticos dos mares de morros (AB’SABER, 1966), Serra do
Mar.
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No Alto Ribeira, area em que se inserem os municipios de Itaoca (SP), Apiai (SP) e Ribeira (PR), municipios
limitrofes, prevalecem formas em morros de topos convexos com vales estreitos, profundos e vertentes muito
inclinadas (30 e 60%) (ROSS, 2002); em menor extensdo, o relevo ¢ alongado e mais alto com topos montanhosos
que variam entre 900 e 1100 metros (ROSS, Op. cit). Aliados as chuvas convectivas de verao caracteristicas do Clima
Tropical Umido e no caso de Itaoca, mais propriamente, a presenca de espesso manto de alteragdo argilo — siltico -
arenoso nas vertentes (BROLLO et al., 2015) retinem condi¢des de alerta a deflagracdo de movimentos de massa.
Em Ferreira et al. (2016) constatou-se que 3.5 % do municipio de Itaoca apresenta perigo alto € muito alto as corridas
de detritos, suscitando restricdes em seu planejamento, uso e ocupagdo. Comumente acompanhadas por inundagdes
bruscas (flash floods) tendem a produzir perdas e danos maiores (CANNON, 2001).

Nesse contexto, as deflagragdes de processos naturais como os movimentos de massa e¢ inundagdes sdo
recorrentes, apresentando registros de cinco eventos criticos nos ultimos 23 anos (BROLLO et al., 2015, IG-SMA
2015). Em janeiro de 2014, escorregamentos, corridas de lama e detritos explanaram um cenario de desastres,
resultando em 25 mortes (GRAMANI ¢ MIRANDOLA, 2014; CEDEC, 2015) 300 pessoas desabrigadas ¢
aproximadamente 100 constru¢des destruidas (SANTORO, 2014; GRAMANI e ARDUIN, 2015). Foram 200 mm
de chuvas concentradas em 2 horas ocasionando barramentos e¢ a elevagdo no volume d’agua do Rio Palmital
rompendo pontes (GRAMANI e ARDUIN, 2015) e redefinindo os caminhos de atuagdo do processo com diferentes
raios de alcance nas areas inundadas (Figura 2).

A

Figura 2: O evento de corrida de Itaoca, de _] aneiro de 2014. (A) Trecho da cabeceira das corridas de detritos na
Bacia do Rio Guarda- Mao. Fonte: IPT (2014). (B) Moradia e ponte atingidas pela corrida. Fonte: Prefeitura de Itaoca
(C) detalhe da moradia atingida pela corrida. Fonte: Prefeitura de Itaoca.

IG-SMA (2015) apresentam uma analise da vulnerabilidade para o municipio de Itaoca com base em unidades
territoriais. A analise foi feita para a classe do tipo residencial/comercial/servico que compreendem 2,55% da area
total do municipio (4,68km?). As 4reas de baixa vulnerabilidade (V1) ocorrem principalmente no nucleo urbano
central da cidade, enquanto as areas de média vulnerabilidade (V2) estdo situadas ao longo do Ribeirdo Claro, parte
do Ribeirdo Santo Antonio e nos bairros associados ao Rio Ribeira do Iguape, na por¢do sudoeste do municipio. As
areas de alta vulnerabilidade (V3) envolvem aproximadamente 24,2% da area urbana e ocorrem em expressivas
manchas ao longo do rio Palmital, na regido nordeste do municipio e em parte do Ribeirdo Santo Antonio, na regido
sudeste do municipio. As areas de vulnerabilidade muito alta (V4) representam 36,1% das areas urbanas e ocorrem
predominantemente em por¢des do territorio caracterizadas pela existéncia de ocupacdes mais isoladas,
principalmente ao longo dos Coérregos Gurutuba, Guarda Mao, Granada, Boavas, dos Henriques, Rio do Meio e
Cagadinha, na porcao norte e leste do municipio.
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Diante desse cenario, selecionou-se como area de estudo trés setores das corridas de detritos em areas ocupadas
(Figura 3). A primeira, identificada como (Setor 1), no limite entre os municipios de Apiai e Itaoca, descrevendo
uma corrida com aproximadamente 7,5 km em area de ocupacgao rural; A segunda, (Setor 2) compreende ocupagdoes
nos bairros do Lageado, Guarda-Mao ¢ Gurutuba-Martins, atingidos pela deflagragdo mais expressiva no ano de
2014; A terceira (Setor 3) abrange parte do centro urbano atingido.
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Figura 3: Mapa dos setores da area de estudo

3. Métodos e Materiais

A fim de compreender a dindmica das corridas de detritos e suas consequéncias nas areas construidas, buscou-se
cartografar o percurso dos eventos de 2014 observando a distribuicdo do material inconsolidado (dimensdes dos
blocos mobilizados, detritos vegetais e sedimentacdo) sobre as areas construidas (Ex: limites da altura d’agua nas
paredes, presenga dos depositos).

Ferramentas como as imagens historicas do Google Earth (Agosto de 2014), fotografias (2014) adquiridas com a
prefeitura do municipio de Itaoca, com o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) e por meio de trabalhos de campo
realizados em Abril de (2017) possibilitaram a visualiza¢do do evento perigoso e de algumas construgdes atingidas;
contudo, a presenca marcante dos detritos e sedimentos recobrindo as largas areas atingidas dificultaram a
identificacdo proposta, fomentando um pré-mapeamento das construcdes existentes em anos anteriores ao evento a
partir das ortofotos (2010/2011) da Emplasa com escala de analise em (1:25.000).
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4. Resultados e Discussoes

A partir da caracterizagdo da area de estudo associada ao mapa preliminar das corridas, suas classes e
consequéncias como as inundagodes bruscas, foi quantificada e mapeada o nimero de construgdes atingidas. A Figura
4 ¢ a Tabela 1 mostram os resultados quantitativos obtidos.

Levantamento das Construcdes Atingidas (2014)

Setor 01

Setor 02

Setor 03

0%a 10% 20%% 30% 40% 50% 60% T0% B0% 90% 100%

B Construgfes ndo Atingidas B Construgdes Atingidas

Figura 4: Construcdes atingidas pelas corridas e inundagdes rapidas nos municipios de Itaoca e Apiai em janeiro de
2014.

Mais pesquisas sdo necessarias para avaliar os resultados encontrados, principalmente quanto a caracterizagao da
vulnerabilidade fisica ou estrutural das moradias e da percepcdo de risco da populacdo exposta a este processo,
entretanto, uma interpretagao preliminar dos dados indica que a densidade de construgdes nos setores estudados ¢ um
fator relevante para o compreensdo da quantidade de construgdes atingidas independente da classe de corridas ou
resposta das inundagdes bruscas deflagradas. Na correlagdo entre as construgdes atingidas com as danificadas ou
destruidas compiladas na (Tabela 1), destaca-se que nao houve variagdo na quantidade de construgdes danificadas,
por classe de evento, especificamente notada no Setor 03 e no bairro Guarda-M3ao do Setor 02, com percentuais de
48,5 e 47% respectivamente. Entretanto as construgdes danificadas por corridas de detritos parecem ter sofrido maior
impacto do que as afetadas por corridas de lama, inundagdes com detritos e inundagdes bruscas. Sabendo que os
danos nas construgdes estdo diretamente ligados as perdas humanas (JAKOB et al., 2012), corrobora com a
interpretagdo do resultado encontrado, o nimero de perdas humanas no bairro Guarda-Mao (23 vitimas fatais)
comparado com o caso do Sefor 03 em que duas pessoas desapareceram.
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Tabela 1: Correlago entre as construgdes mapeadas e as perdas e aos danos associadas.

“ N® i
Municipi N.oe 4 be- e = Caracteristicas das Perdas ¢ Danos
unicipio | Setor | Construgies | Construgies Corridas em 2014 Associados
2010/2011 atingidas em
2014
Fluxo de lama { Mud flow)
- associada aos detritos
B 01 154 vegetais; Deposicio de
= 15 sedimentagilo fina (areia e
cascalhos) { Debris flood)
Fluxo de lama (Mud flow)
associada aos detritos Destruigdo de
g vegetais; I:)cpuslcuu qc moradias, duas
= sedimentacio fina (areia e mortes ¢ danos
1 cascalhos) (Debwis flood) estruturais na
¢ Inundagdes bruscas ponte,
(flash floods).
‘
02 19 Morte de 23
(Guarda-Mao) Corridas de Detritos moradores; 7
= 15 (Debrix flows) moradias
2 destruidas
= (Gurutuba
= ‘Marti Inundagies bruscas (fask
FATig) floods)
! 12 Moods).
Fluxo de lama ( Mud flow)
. ; Danos estruturas
associada aos detritos . . I
rugetais; Deposiclo de na ponte central;
b e e z 200 construgdes
sedimentacio fina (areia e g
03 S48 : danificadas; 2
cascalhos) (Debwis flood) e
L bgiet pessnas
412 ¢ Inundagdes bruscas B it
(flash floody). RpEE

Fonte: Compilacdo de Gramani e Mirandola (2014); Santoro (2014); Gramani (2015); Gramani e Ardun (2015), I1G-
SMA (2015) e Brollo et al., (2015). () corresponde aos dados ainda ndo coletados.

4.1. Mapas Preliminares das Corridas e Inundacées Bruscas deflagradas nas Areas Construidas

O setor 1, na regido sul do municipio de Apiai, é essencialmente rural, com o predominio de ocupacdes em
chécaras e fazendas, além das vastas areas de pastagem e mata de Cerrado (IGC, 2001). O substrato geologico ¢ dado
pela formacgao Serra de Boa Vista, composta de rochas metassedimentares, como o metacalcario apresentando relevo
mais dissecado. O mapeamento desenvolvido nessa area apresentou um total de 154 construcdes das quais 15
localizam-se nas areas deflagradas pelas corridas de lama (Figura 5).

Localizado no municipio de Itaoca, o setor 2 abrange os bairros do Lageado, Guarda-Mao ¢ parte do Gurutuba
Martins, fortemente atingidos por fluxos de lama, corridas de detritos e inundagdes bruscas. Nesse contexto, a corrida
de detritos mais expressiva atingiu o bairro Guarda-Mao, condicionada tanto pela fisiografia da sub-bacia como pela
distribuicao da chuva que se concentrou nas cabeceiras dos rios Palmital, Guarda-Mao e Gurutuba (Ferreira et al.
2016). Os depositos formados sdo tipicos do processo de corrida de detritos, como a formagdo dos corddes laterais
ou (levees), acimulo de fragmentos vegetais ou (wood flood) e intenso deposito de cascalho e areia ou os (debris
flood) (GRAMANI, 2015; GRAMANI e ARDUIN, 2015). Neste processo todo o material mobilizado foi
transportado a jusante arrastando muitas construgdes e provocando a morte de 23 moradores (BROLLO et al., 2015,
IG-SMA 2015). Em abril de 2017 foram realizados trabalhos de campo, nesta area, para reconhecimento da dinamica
de deposigdo dos detritos, bem como seu impacto sobre as constru¢des inseridas em sua abrangéncia (Figura 6).

O Bairro do Lageado, segundo nucleo urbano do municipio, préximo ao bairro Guarda-Mao e a montante do
centro de Itaoca, foi amplamente atingido pelos fluxos de lama, detritos vegetais e depdsitos finos (cascalhos e areia),
que ao concentrarem-se no entorno de uma ponte de concreto culminaram na deflagracdo das inundagdes bruscas
(flash flood) estabelecendo um cenario critico de risco com destrui¢do de algumas construgdes, duas mortes e arrasto
do ponte de concreto por cerca de 500m (IG-SMA 2015; BROLLO et al., 2015) (Figura 7).
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Figura 5: Mapeamento das construgdes em 2010/2011 (A) e relagdo com as corridas de 2014 (B) no setor 1.

Na regido sudeste do municipio de Itaoca localiza-se o bairro do Gurutuba-Martins que apresenta caracteristicas
rurais com ocupacdo espacada e amplas areas voltadas as pastagens (IGC, 2001). Com crescimento no entorno do
Rio Gurutuba este bairro foi o mais atingido pelas inundagdes bruscas com 2,60 metros de altura registrados em suas
constru¢des em comparacdo com os bairros Gurutubinha de Cima com altura maxima de 1,40 metros e Gurutubinha
de Baixo com 1,90 metros (IG-SMA 2015; BROLLO et al., 2015). Reconhece-se que sdo necessarios trabalhos de
campo para melhor caracterizacao dos processos de escoamento deflagrados nesta area.

De modo geral, destaca-se que o (setor 02) compreende grande nimero de construgdes mapeadas totalizando 519
com maior densidade no bairro Lageado e menor no Gurutuba-Martins, das quais, considerando todo o setor dois,
138 construgdes foram diretamente atingidas (Figura 8).

O Setor 3 compreende o centro urbano do municipio de Itaoca, que assim como ocorreu com o bairro Lageado
(setor 2) predominaram os escoamentos de lama e detritos vegetais bloqueando dessa vez a ponte central da cidade
(Centro-Vila Ribas) ocasionando sua ruptura e a deflagracdo das inundagdes bruscas no Rio Palmital (2,15 metros
aproximadamente); redirecionou o caminho do escoamento para o bairro Vila Ribas (BROLLO et al., 2015),
desalojando mais de 300 pessoas e destruindo mais de 100 constru¢des (GRAMANI e ARDUIM 2015) (Figura 9).
Neste setor mapeou-se o maior numero de construgdes, totalizando 548, das quais 412 localizam-se na area atingida
(Figura 10).
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Figura 6: Registro dos trabalhos de campo. (A) Localizagdo da area com moradias destruidas e ocorréncia de vitimas
fatais. Fonte: Gramani e Arduim (2015). (B) Medicao de moradia soterrada por sedimentos (~1,20 metros). (C)
Depositos de cascalhos e areia que atingiram moradias com depositos de maior didmetro como os blocos. Fonte:
Prefeitura de Itaoca/Arquivo (2014).

Figura 7: Impactos das corridas e inundagdes no bairro Lageado. (A) fluxos de lama, com depositos finos e detritos
vegetais no Rio Palmital. Fonte: Prefeitura de Itaoca/Acerco (2014). (B) ponte arrastada pelas inundacdes bruscas
apos barragem por corridas de lama e detritos vegetal. (C) constru¢do da nova ponte e altura maxima por onde
passaram as inundagdes bruscas neste bairro (linha pontilhada na moradia no centro da foto. (D) altura da agua dada
por marcas de atingimento na moradia (1,80m, conforme medig¢des em campo de IG-SMA, 2015, Brollo et al., (2015).
Fontes B, C e D: Acervo Instituto Geoldgico.
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Figura 9: Impactos das corridas e nundac;és no centro da cidade de Itaoca. (A) Detritos mobilizados pelo rio
Palmital atingindo construcdes; (B) e (C) Ruptura da ponte central e altura com a qual atingiu as constru¢des. Fotos:

Prefeitura de Itaoca/Arquivo (2014).



Revista do Departamento de Geografia — Volume Especial (2018) 66

48°51'30"W 48°51'0"W 48°50'30"W 48°50'0"W 48°49'30"W 48°49'0"W
T T *

24°38'0"S
T

24°38'0"S

24°38'30"S

Fonte: Ortofotos Emplasa (2010/2011) b e
Datum: WGS_84

1
24°38'30"S

800 400 0 800 Meters

(73 Limites alcangados pelas inundagdes rapidas
“ ™ Drenagem

24°38'0"S
1
24°38'0"S

24°38'30"S
T

Fonte: Imagens Historicas Google Earth Pré
(2014) Datum: WGS_84 405 0 810 Meters

. , > N TN

48°51'30"W 48°51'0"W 48°50'30"W 48°50'0"W 48°49'30"W 48°49'0"W

24°38'30"S

Figura 10: Mapeamento das construgdes em 2010/2011 (A) e relagdo com as inundagdes bruscas/rapidas de 2014
(B) no setor 2.

5. Conclusoes

No presente estudo quantificou-se o nimero de construgdes atingidas pelos eventos de corrida de massa e
inundagdes bruscas do desastre de Itaoca, em janeiro de 2014. Preliminarmente fez-se algumas correlagdes entre as
intensidades dos processos, a partir do nimero e dano das construgdes atingidas. No caso das corridas de lama, ndo
houve contagem do nimero de constru¢des danificadas para as avaliagdes necessarias. Dessa forma, ressalta-se a
necessidade de trabalhos futuros que classifiquem os danos e graus de destrui¢do associados a deflagracdo dos
processos de escoamento ¢ da percepgdo de risco da populagdo exposta, para auxiliar a compreensdo entre a
intensidade dos processos e vulnerabilidade do elemento em risco.
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