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RESUMO

Em desastres relacionados a deslizamentos, a [gadpuieem sempre esta preparada para
uma evacuagao emergencial, tampouco os 6rgdosngonentais para engaja-la a fim de
reduzir essa vulnerabilidade. Diante desse contéatoa-se indispensavel a construcdo de
capacidades locais dos 6rgdos publicos e comuridasdédentes em areas de risco. Este
trabalho compartilha os resultados de uma metodnlagsenvolvida por profissionais de
Ciéncias Humanas e de Engenharia, para a defipadizipativa e de dimensionamento de
rotas de fuga, favorecendo o processo de prepaeagggposta a um risco de deslizamento.
A metodologia foi aplicada no Bairro Britador, namicipio de Campos do Jorddo—SP, que
possui um historico de eventos de escorregamenterdecom destruicdo de residéncias e
com vitimas fatais. Os resultados mostraram quarticipacdo da comunidade proporciona
melhorias qualitativas nos planos da Defesa Civil.

Palavras-chave:Logistica HumanitariaRota de Fuga. Cartografia Social. Deslizamento de
Terra. Evacuacéo.

ABSTRACT

In landslide-related disasters, the population a¢ always prepared for an emergency
evacuation, nor are government agencies to assiséless and displaced persons. Because
of this context, it is essential to build local aafties for public agencies and communities
living in areas at risk. This work applies a methlody that uses concepts from human
sciences and engineering for the participatorynitedh and dimensioning of escape routes,
in case of mass movements, supporting the proceggeparing and responding to a
disaster. The methodology was applied in Bairrda8ior, in the city of Campos do Jordao —
Brazil, which has a history of landslide eventshwithe destruction of a large number of
houses and fatal victims. The results showed tlmhneunity participation provides
gualitative improvements in civil defense plans.

Keywords: Humanitarian Logistics. Escape Route. Social @aahy. Landslide. Britador

Hill. Evacuation.
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1 INTRODUCAO

Durante a temporada de chuva no sudeste do Birasjientemente sdo observadas
ocorréncias de desastres associados a deslizantentcostas, inundacdes, enxurradas e
alagamentos. Desastre é definido como uma gravarpacdo do funcionamento de uma
comunidade ou de uma sociedade devido a eventigopes que interagem com condi¢des
de vulnerabilidade e exposicdo, levando a perdasngactos humanos, materiais,
econdmicos e ambientais generalizados (UNISDR, 20 5roducédo social do risco de
desastre se deve, principalmente, ao aumento dagpdp, a ocupacdo desordenada e ao
intenso processo de urbanizacdo e industrializ8€¢@®BIYAMA et al., 2006; RENTERIA
et al., 2021) sobre areas suscetiveis a inundacbes @nermtos de massa. Em outras
palavras, as ameacas (chuvas, secas) podem senefeo® naturais, desastres ndo (THE
WORLD BANK; UNITED NATIONS, 2010; MARCHEZINI, 2014MONTEIRO; BRITO
JR, 2017).

O Brasil apresenta mais de 800 municipios com rideadesastres associados a
deslizamentos (BRASIL, 2018). Deslizamento (ou gegamento) € o movimento coletivo
de massa e/ou material sélido encosta abaixo, ceolws, rochas e vegetacdo, sob a
influéncia direta da gravidade (SELBY 1993), quel@ser facilmente deflagrado sob acao
de chuvas intensas.

O municipio de Campos do Jorddo — SP possui uniritstde escorregamentos.
Com bases em dados da Defesa Civil Estadual (SAOLPA 2020), entre 1999 e 20109,
foram 41 ocorréncias com acionamento desse Orgdo,s@ea maioria associadas a
deslizamentos. Desastres de grande magnitude canoream janeiro de 2000, quando foram
registrados 8 oObitos e 1840 desabrigados devidsskzdmentos em diversos locais, dentre
0S quais o bairro do Britador. Ja em dezembro d®,20m deslizamento de terra vitimou 4
pessoas, sendo 3 criancas e 1 adulto.

Devido ao adensamento populacional e a existérecidiveersos setores de risco, 0
bairro do Britador foi selecionado para a orgarépage um simulado de evacuacao de area
em caso de movimento de massa. O simulado, orgknigen dezembro de 2015 pelas
Defesas Civis - Estadual e Municipal -, contou quarticipacdo de 6rgédos publicos e mais
400 moradores. Nessa atividade de preparacéo addtadsposta a desastres foi elaborada,
pelos 6rgaos de defesa civil, uma rota de fuga gadar os moradores a evacuarem a area,
de forma segura, 0 mais rapidamente possivel. Km&n esse mapeamento foi baseado no

conhecimento do corpo técnico da Defesa Civil, dailogar e considerar os pontos de vista
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dos moradores, que sao 0s principais interessadake®nir, conhecer e planejar suas rotas
de fuga. Em desastres, os moradores S40 0S preTeeis@ socorrerem e a se protegerem,
como ocorrido durante as inundacdes de janeiro0d® 2m Sao Luiz do Paraitinga/SP,

gquando os moradores praticantes w#Eting realizaram mais de 800 salvamentos
(MARCHEZINI, 2015).

O presente artigo tem como objetivo identificaregificar a capacidade de rotas de
fuga utilizadas pela populacdo local em um eventoalimento de massa através da
definicdo participativa dessas rotas, a fim deiglidrsa Defesa Civil local na preparacédo da
comunidade. A multimetodologia envolveu conceites Geografia, de Engenharia e de
Cartografia Social para obter da populagao infofeagsobre os caminhos efetivamente
utilizados em caso de evacuacdo. Através de canbatds de Engenharia, avaliou-se
tecnicamente as condicdes dessas rotas, em espacial escadaria, verificando sua
capacidade em atender a populagcédo em caso de ewciargé

Por meio deste trabalho interdisciplinar, podegm@r@rar o processo de preparagao
para resposta a um eventual desastre. Ao finaltdp ado propostas acdes para 0s 0rgaos
municipais de planejamento e Defesa Civil. E imguet ressaltar que planos de preparacio
e resposta a emergéncias bem concebidos contripaesma capacidade local de gerir os
riscos de desastres (VALDES, 2012).

2 REFERENCIAL TEORICO

Metodologia € um conjunto estruturado de diretrigesatividades para auxiliar os
pesquisadores na realizagdo de pesquisas ou imtérse A esséncia da multimetodologia é
guando em uma intervencao mais de uma metodologigizada, totalmente ou em parte,
de forma combinada a fim de equacionar, da melhamema, o problema (MINGERS;
BROCKLESBY, 1997).

O uso de multimetodologia é considerado uma valestaatégia de pesquisa e
proporciona ganhos em comparacao ao uso de um darétodo, tais como: aumentar a
precisdo e o nivel de confianca dos resultadosdquisa; geracdo de novos conhecimentos
através de uma sintese dos resultados de diferantedagens; opinides distintas para um
mesmo fendmeno; reflexdo diferenciada sobre a @agade de um fendmeno; ou ainda
facilitar a implementacéo logica de uma estrutadaita (BRITO JRet al., 2020; MORAN-
ELLIS et al., 2006).
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Cada projeto ou intervencdo € visto como uma simagica, embora, é claro,
possua caracteristicas em comum com outras, payaaés uma combinagdo especifica de
meétodos, ou partes de métodos, precise ser calast{MINGERS; ROSENHEAD, 2004).

O uso de métodos em que ciéncias quantitativasremas interagem de maneira
conjunta e que explorem os problemas sob difergraets de vista proporciona resultados
diferenciados e sdo de extrema importancia pamraicidade académica (GRAFF, 2017).
A seguir discutimos conceitos que ajudaram na oogEBbd da multimetodologia

relacionados a Geografia e a Engenharia.

2.1 Cartografia Social

A participacao social na gestdo de risco € umaquativa nas diretrizes de reducao
de risco de desastres (RRD), do Marco de SendaiRBD (UNISDR, 2015) e da Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Lei No. 1280&2). No entanto, no Brasil, a
participacdo popular na gestdo e planejamento é prdtica recente, existindo muitos
obstaculos a serem superados para garantir agefetiticipacdo dos cidaddos nos processos
decisorios (VALASKI, 2013).

Participar é tomar decisdes de consenso sobreoague € do uso ou do direito de
todos, na presenca de todos, além de tomar pategrar-se, e reconhecer diferentes
interesses e promover ajustes (SANTOS, 2004). Acgecédo € efetiva quando se tém
condicOes prévias, isto é, ndo se trata somentendeepasse de informacdes, mas, sim, de
oportunidades de consulta e participacdo dos odaddurante todas as etapas
(VALASKI,2013).

Os métodos participativos sdo desenvolvidos poo rdei processos interativos de
diversos tipos (CLARK-GINSBERG,2017). Na atualidatien-se ampliado a utilizacdo de
mapeamentos sociais participativos, de modo que irdsrmacodes, percepcoes,
representacoes e experiéncias humanas da localadatie se vive sejam integradas aos
processos e meétodos de espacializacdo e cartaipagaistentes (OLIVATO E TRAJBER,
2017).

Os mapas sao instrumentos de comunicacdao visua, mpssuem variadas
possibilidades de informar o conteddo geogréficdodma gréafica, proporcionado ao leitor
visualizar a organizacdo do espaco. E a cartogrefieial consiste em realizar o
mapeamento, segundo a maneira como o cidadao epresenta o cotidiano. A coleta e
producdo de dados por usuarios comuns podem $eadsis para diversas finalidades, tais
como situacdes relacionadas com os riscos de des@IARCHEZINIet al., 2017).
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Ao levar em conta a percepcao dos riscos pela popo) a partir da vivéncia e do
olhar atento da paisagem e de sua modificacdossiy@b identificar aspectos que podem
passar despercebidos aos profissionais (CARPI IR)28 participacdo de individuos com
conhecimento real ou potencial da area pesquisadia golaborar na gestao de risco, tanto
na identificagédo de situacdes de risco e do plaremto de rotas de fuga.

O trabalho de cartografia social sobre percepcagist®s ambientais junto aos
representantes da comunidade deve apresentar desimoplificado os conceitos basices
risco, perigo, ameaca, prevencao de riscos - erinsigmis elementos cartograficos para

nivelar o conhecimento sobre 0s assuntos:

“E necessario preparar uma base cartografica qogomione aos participantes
das reuni6es um material de facil visualizacdoagsp para insumos graficos e
localizacdo e nome de bairros, avenidas, rodovidss, instituicbes e
equipamentos publicos de maior porte, limites deaade estudo e outras
referéncias importantes.” (Carpi Jr, 2012)

Para a realizacdo de uma oficina de cartografimls@s integrantes da comunidade
sao reunidos em locais de facil acesso, como,y@nglo, escolas ou centro comunitarios,
com o objetivo de dialogar sobre 0s riscos socioaméis existentes e também sobre as
estratégias de prevencao a desastres. (OLIVATO;JBER, 2017).

2.2 Dimensionamento de rotas de fuga

As situacOes de emergéncia demandam que a popdatga preparada para lidar
com o inesperado, de modo a reduzir a possibilidedsofrer danos e perdas, isto €, de
vivenciar um desastre (HUANG; WU, 2011). O planegato das rotas de fuga e o
conhecimento sobre o comportamento dos pedestraaniese essenciais para que 0S
integrantes das comunidades evacuem as &reascdeerisheguem com seguranca aos
abrigos de emergéncia (ZHAN& al., 2014; ZHANGet al., 2015), além de propocionar a
possibilidade para que equipe de emergéncia sqjazcede orientar as pessoas a se
deslocarem para um local seguro no menor tempaveb$ZHOU et al., 2010).

O principio geral dos modelos de evacuacdo € gpeojeto das rotas influencia
diretamente a eficiéncia do plano de evacuacaoA(¥&, WU, 2011). Devido ao pequeno
namero de pesquisas sobre o tema, ndo foi ideadificum modelo estabelecido como

padrdo para dimensionamento e verificacdo de rm¢asuga de locais com habitacdes
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subnormais, abertos e com grande risco de deslitande terra. Artigos sobre evacuacgéo
em escadas em caso de incéndio em edificios fotiimados para referenciar este trabalho.

Aspectos referentes a geometria, em especial Egurclinacdo das vias, permitem
a verificacdo da capacidade de fluxo de pessodasvigeem um determinado tempo. A
largura € um fator relevante em uma evacuacdo erndiela diretamente o tempo de
evacuacao, pois quanto mais larga a via for maod sua capacidade para transportar
pedestres (OSMAN E RAM, 2013). Também foram ider@dos na literatura (GWYNNE
et al., 2008; PEACOCKet al., 2012) que a largura da escada, a geometria sténdia total
percorrida influenciam o fluxo de pessoas. Patilal. (2005) conduziram estudos para
atualizacdo de cédigos construtivos norte-amersat@borados pelbational Institute of
Sandards and Technology (NIST). Nesse trabalho as dimensdes recomendada®peadas
utilizadas em evacuacdes variam de 1370 a 1753 valotes superiores aos 1120 mm
recomendados nos codigos construtivos. Outro \edtaibelecido foi de 560 mm para a
largura corporal humana. Apés a evacuacdo do Wiodde Center em 2001, também foi
estabelecido um limite maximo de 2000 pessoas ocapaimultaneamente uma Unica
escada, independentemente de sua dimensao.

O tempo entre a ordem para evacuar e o iniciovefeld evacuacao por parte da
populacdo € denominado tempo de reacdo. Peataak (2012) estabelecem que esses
valores sdo de 137 segundos para a melhor condigdosegundos para uma condi¢ao
intermediaria e 224 segundos na pior condicao.

Nelson e Mowrer (2002) também destacam como fatdrage para uma evacuacao:
densidade populacional (ocupantes?;rhvelocidade (m / s); largura da porta (corredor
rampa (m); e vazao especifica (ocupantes / mSeg)undo os autores, de maneira similar a
conceitos de Engenharia de Trafego, em uma evazumgZlocidade de um individuo
depende da densidade populacional que ocupa o. |Bcal sua vez, a densidade da

populacédo e a velocidade na qual a populacéo astélcando determinam a taxa de fluxo.

3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no bairro do Britador, Campo Jordao - SP, que possui
extensa porcdo de encosta de morro, cuja vert@u@pada predominantemente por
populacdo de baixa renda, esta voltada para o Rpivari, na parte central da cidade. O
bairro sofreu grande interferéncia antropica naadécde 1920, com a instalagdo da
“Pedreira do Britador”, que funcionou entre 19281@/6 (CARVALHO, 2003), e a

Rev. FSA, Teresina PI, v. 20, n. 9, &tp. 165-188, set. 2023 wwwé. fsanet. tofrevista E8SS



M. A. S. Silva, I. Brito Junior, D. Olivato, V. Mar chezini 172

ocupacédo por residéncias. A partir de 1970, a firieacupada por processos de invasao,
sofrendo adensamento populacional, devido a sudnpidade com o centro comercial de
Campos do Jordao.

Segundo relatério do Instituto Geoldgico, o Mori Britador contém habitacdes
subnormais e 7 setores de risco de escorregamentasym guantitativo de 343 moradias e
1.372 pessoas (2,8% da populacdo do municipioxd3esetores, 3 apresentam risco muito
alto e 4 apresentam risco alto (SANTORD al., 2015). Devido a essa situacdo, as
instituicées publicas desenvolveram um plano déig@ncia com rota de fuga.

Este trabalho buscou promover o dialogo com lidgaare moradores do Britador
sobre a rota de fuga técnica para evacuacdo emdeadesastre, e incluir informagdes e
saberes locais, a partir de um trabalho de Caffiag&ocial (OLIVATO, 2013). Apés a
elaboracdo do mapa, de forma participativa, forafinilos alguns pontos estratégicos,
levando em consideracdo o estudo feito por Zlehad (2015), que destacaram alguns nés
seguros para a populacdo — nesse caso, 0s pogtmesseao aqueles em que ndo ha risco de
deslizamento e/ou inundacdes. Dentre as opcdesugie foi escolhida uma escadaria,
estratégica para a comunidade, para a realizacG@madsstudo de engenharia para colaborar

na mobilidade e na evacuagéo emergencial em casestizamento de terra.

3.1 Cartografia Social no desenho de rota de fuga

A cartografia social foi a primeira etapa da pesgugue colaborou para apoiar 0
trabalho de dimensionamento da rota de fuga juntmarupo de moradores do Morro do
Britador.

Um principio basico dessa metodologia € regisear,uma base cartografica, as
informagbes dos moradores de uma determinada ded&] pois eles vivenciam e
desenvolvem um conhecimento empirico da dindmipacéas (social, econdémica, natural)
do local (OLIVATO, 2013; OLIVATO E TRAJBER, 2017).

O método inicia-se a partir da reunido/oficina cmtegrantes da comunidade, o
didlogo sobre os riscos locais e com o registrdoase cartografica. Neste caso utilizou-se
uma imagem de satélite na escala 1: 1673, obtidevést do “Mapeamento de riscos
associados a escorregamentos, inundacgoes, ergsdEmpamento de margens de drenagem”
(SANTORO et al., 2015); e uma impressa em tamanho A2, acompantadeanetas
coloridas para registro das informacgfes no mapa.
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Como este estudo visou tratar da rota de fugaydoessario identificar os diferentes
publicos que possam a vir utiliza-la, como, pornepl®, pessoas que apresentam maior
vulnerabilidade em uma situacdo de emergéncia, quassoas portadoras de necessidades
e/ou idosos. Também foram consultados locais cerailds seguros frente a deslizamentos,
e discutido o porqué da escolha desse local. Tanfitédelimitada a rota de fuga desde a
residéncia do morador até o local seguro, e, tamlaérota dos grupos vulneraveis até o
local seguro. Além disso, foram destacadas no npasaiveis rotas (escadas, vielas e
trilhas) alternativas.

Para empoderamento e validagdo das informacdessévps complementacoes, foi
realizada também a avaliacdo do documento oficabth de fuga aplicado a deslizamento

de terra na area do Morro do Britador, elaborada pefesa Civil Municipal (Figura 1).

Figura 1: Construcéo e validagdo do mapa das rotate fuga pelos integrantes da
comunidade.

Y

Fonte: autores.

Aproximadamente, 12 moradores participaram da raici com o perfil
predominantemente de mulheres entre 14 e 50 al@w, de 1 lider comunitario e 1
vereador, que apenas acompanhou a realizacdo dimeyeequipe de pesquisadores era
formada por 2 profissionais de operagfes humaata@ gedgrafos e 1 cientista social.

Também estavam presentes o coordenador municipagiente de Defesa Civil.
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3.2 Capacidade da rota de fuga escadaria

Nesta etapa foram utilizadas metodologias da aeeandienharia para estudar as
rotas de fuga sugeridas pelos residentes, comqiesfzara a escadaria. Foi realizado um
estudo do fluxo de pessoas em escadas, isto étoquara escada suporta em relacédo a
quantidade de pessoas, assim como a questao temipensacuacao.

O principal referencial utilizado nessa etapa dagpisa foi o trabalho desenvolvido
por Nelson e Mowrer (2002), que detalhou o fluxcaxads da largura dos corredores,
densidade populacional e velocidade das pessaas,dd contribuicdo tedrica de Padls
al. (2005) para detalhar esse fluxo em escadas.

Em estudos de evacuacdo em estadios, estacoesrde tiutros locais séo utilizados
estudos de simulacdo estocastica. Entretanto, gsualos de evacuacdo em regides com
habitacdes subnormais, os parametros para taisegioes ainda sdo escassos. Optou-se por
uma abordagem deterministica para uma analisalimjoe pudesse servir de subsidio para
futuros estudos estocasticos.

Através dos dados de Pauls (1983), Nelson e Mo(2@02) foram estabelecidas
correlagdes, baseadas na ideia de que a veloaitaflexo de evacuacdo de um grupo em
escadas é resultado direto da densidade de ocupdaséa escada. Nesses casos, quando a
densidade populacional é menor do que 0,54 pessoas pessoas podem se mover com
sua propria velocidade, sem serem afetadas peteidatie dos outros (fluxo livre). No
entanto, em uma densidade maior do que 3,8 pesgoawbrre congestionamento,
impedindo o deslocamento dos individuos e a vedmgidse aproxima de zero. (Nelson e
Mowrer, 2002).

Através dessa analise Nelson e Mowrer, (2002) dafimum modelo para se ter uma
relacéo linear dada por:

S=k —akD (1)
Onde: S: velocidade (m/ s) ao longo da linhaekatamento;

D: densidade (pessoas f)m

a: igual a 0,266 quando a velocidade e densidadersdinidades métricas;

k: constante com base nas dimensdes espelho daudegdo piso (vide tabela 1).

Com base na equacao da velocidade, a correlacamglrxo especifico de pessoas
passando na rota de saida (escada) por unidagdenge,tpor unidade de largura efetiva em
funcao da velocidade e da densidade € dada por:

Fs=SxD (2)
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Onde: Fs: Fluxo especifico de pessoas / s / mrderkaeficaz,
S: velocidade de movimento (m / s); obtido atraleeequacéo (1);

D: densidade (pessoas f)m

A taxa de fluxo €, entdo, calculada em funcéo akoflespecifico e da largura da escada:
Fc = FsWe 3)
Onde: Fc: Taxa de fluxo (pessoas/ s);

Fs: Fluxo especifico de pessoas / s/ m de lamgficaz;

We: Largura efetiva (m)

O valor de k varia de acordo com a geometria dgsades da escada. A tabela 1,
mostra os valores de k de acordo com as caraatasiste espelho e piso da escada, segundo
Nelson e Mowrer (2002):

Tabela 1 — valores de K de acordo com a geometria @scada

K Espelho (cm) Piso (cm)
1 19.05 254
1.08 17.78 27.94
1.16 16.51 30.48
1.23 16.51 33.02

1.4 Corredores e rampas

Fonte: Adaptado de Nelson e Mowrer (2002)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultados da oficina de Cartografia Social

A oficina de Cartografia Social promoveu diadlogotrenmoradores do Bairro
Britador, representantes do Sistema de Protecaefes® Civil (COMDEC; CEMADEN) e
pesquisadores. Como resultado, foi gerado um meyeitico de percepcdo de riscos
socioambientais, com locais seguros e rotas/caminoe a comunidade utiliza
cotidianamente, além de um conjunto de sugestGasapata de fuga oficial.

Durante a oficina, os participantes relataram sabraso e ocupacdo do bairro, seus

problemas e potencialidades. Também recordaranmeslizamento de terra em janeiro de
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2000, e que, depois desse desastre, 41 familiassaiam da zona de alto risco de
deslizamento e, até hoje, convivem com muitas i¢éss, ligadas a precariedade da
infraestrutura basica local (agua, esgoto, mohikgaeguranca).

Figura 2: Mapa elaborado na oficina de cartografiasocial com percepcdes de riscos, rotas de

fuga, pessoas vulneraveis, abrigos.

= £ n- 3 g - 2 =
E;:urm do Britador e £ W Logenda
larmagies da comunidade sohre dreas de nsces e rotas dofige e . - ¥ tes posinas
< B s BreAs de 1Sco
nifo Defesa Caal
g
pessaas wineseis
puntos de referdnes
problgmas
== Ria
-

e
=, B
b —
13

"’-'-"q.

Fxn

Google Earth

Fonte: Google Earth (modificado pelos autores).

Durante a producdo do mapa (Figura 2), o grupolifmea pontos de referéncias
(pontos brancos no mapa), sendo eles a avenideigainos mercados, a escola/abrigo
(sugerido pela Defesa Civil), bares, igreja, e asas dos integrantes do grupo (que néo
foram plotadas a fim de manter o anonimato dag&nt

Posteriormente, foram localizadas no mapa as @eascos de deslizamentos de
terra e de inundacdes/alagamentos percebidas pglo {inhas vermelhas no mapa). Essa
localizacdo permitiu identificar duas areas deidasiento de terra, sendo uma delas com
contencédo de pneus e, também, trés areas de alstgarpedximas ao Rio Capivari. Na area
de alagamento no interior do bairro, foi relatadaubfemas com actmulo de lixo no leito do
rio (ponto vermelho no mapa) e, também, acdes efeipura para minimizar esse problema
(ponto verde no mapa).

O grupo foi orientado a localizar no mapa os mameslonais vulneraveis. Dois
idosos com dificuldades de locomog¢do, um cadeiranima pessoa com deficiéncia foram
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identificados como aqueles com maior dificuldademdsilidade no caso de deslizamento
de terra (pontos roxos no mapa). Devido a locdliaagas residéncias, esses moradores
precisariam de apoio em uma desocupacao emergencial

Em relacdo a rota de fuga, cada integrante do gilefiniu como seria seu caminho
na desocupacédo urgente da sua residéncia. No ampatas descritas sao as linhas em cor
branca. A utilizacdo de ruas mais largas recebetagee pelo grupo, assicomo a
utilizacdo das escadarias, cada uma denominadastadao”. Normalmente, tais escadas
ligam ruas em locais mais altos até as mais bapatendo encurtar o caminho ou mesmo
ser a unica alternativa de mobilidade na evacuacéao.

O grupo descreveu a situacao precaria que se eacamt as escadarias, em relacao
a estrutura - degraus pequenos e soltos e a @attr@chos com corriméo - e que, em caso de
chuvas intensas, sao passagens de grande volurdgude As moradoras de habitacdes
localizadas em pontos acima da escadaria relatgueen em uma eventual emergéncia,
optariam por se deslocaelo “escadao”. Diante disso,Escadé&o foi selecionado para um
estudo de engenharia sobre dimensionamento ddedtaya.

Para sair do Morro do Britador, é necessario croz&io Capivari e, segundo 0s
moradores, nem todos os pontos de travessia sémsegn caso de inundacdo. “A rota que
passa proximo ao mercado pode ter dificuldades ad@m pontos de “alagamentos” num
periodo de grande acumulado de chuvas”, comenteudas participantes.

Também foi apontada uma rota alternativa que levaaarro vizinho, caso alguns
moradores ndo consigam evacuar pelas vias do bxiste uma trilha estreita, que sé pode

ser efetuada a pé. Foi comentado que este € m"Blartaso as rotas estejam obstruidas.

4.2 Resultados do dimensionamento da rota de fuga

4.2.1 Local de andlise

No Bairro do Britador, onde foi feito o estudo,a&s consideradas para o caso de
uma evacuacao nao sao restritas somente as re@édnoéinte estabelecidas, mas também
incluem algumas vielas, trilhas e escadas relatddeente a oficina de cartografia social.
Muitas dessas vias ndo sao visualizadas em docamenmapas oficiais utilizados pela
Defesa Civil para elaboracédo dos planos preventiste estudo aborda o fluxo de pessoas

em uma eventual evacuagao, no caso de um potelssitamento de terra, utilizando as
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vias efetivamente identificadas pela populacéos amé eventual alerta emitido pela Defesa
Civil do municipio, através de SMS enviados aosréd da comunidade ou alertas sonoros.

Na oficina de cartografia social foi detectado gu&scadao” faz ligacdo entre as
diversas areas do bairro, da parte alta a baixee d 42 moradores utilizariam essa passagem
para uma eventual evacuacdo. Nesse local residéon rpenos quatro pessoas com
dificuldade de locomocgao, o que demandaria umaagpger especial para realizar a
evacuacao.

Com isso, foi preciso verificar as condicdes dgmsssagem cuja largura € de 1m,
contendo alguns trechos um pouco mais largos @igiera 3). A inclinacdo dessa escada é
de 32°, fator que se agrega a sua estreitezaregalaridade dos degraus (alguns quebrados
e ainda mais lisos diante de chuvas intensas), mngiendo a mobilidade e a seguranca
diante de um risco de deslizamento. Foram realzéekies em ambiente sob luz do dia que
revelaram que o tempo de descida desde o topobatgeae de aproximadamente 1 minuto e
40 segundos. No entanto, algumas variaveis podeen am que esse tempo aumente ainda
mais, como, por exemplo: a descida ser realizad@an@mdo noturno, diante da pouca
iluminacéo existente na area, sob a acao de clyneageram enxurradas na escadaria; um
grande fluxo de pessoas seguindo uma rota semmémrre que sO permite uma “fila
indiana”; pessoas acompanhadas de filhos pequpasspas com deficiéncia, enfermas ou
com dificuldades de locomogdo, além de idosos. 8a®rsos os elementos de
vulnerabilidade que podem ser adicionados a urnacgib de risco de deslizamento. Para
definir o melhor meio de realizar a evacuacao, eiiamente, € necessario, avaliar o fluxo

pelo local.
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Figura 3: Imagens da escadaria principal do bairrgoor dois angulos diferentes

i & & F Ll |

Fonte: autores

4.3 Resultados do dimensionamento

Para o estudo do fluxo de pessoas em escadas,ogsapbrta em relacdo a
guantidade de pessoas, assim como a questéo térdpoemacuacao, foram utilizados os
calculos de Nelson e Mowrer (2002), além de umrfdtocorrecédo, pois as condigbes na
escadaria do bairro do Britador durante uma evéstiguacao sao diferentes da evacuacao
de edificio em caso de incéndio. O fator de coodgaestabelecido com base em medicbes
de campo: um dos pesquisadores, em plena condgiga fealizou o deslocamento em
fluxo livre, com tempo seco e a luz do dia. Atradéstempo médio obtido foi calculada a
velocidade e comparada com os resultados teériatidos através do método de Nelson e
Mowrer (2002) sob as mesmas condi¢cdes. Esse temjdodoi de 101 segundos para
deslocamento, o que proporcionou uma velocidadg4km/s e um fator de correcéo igual
a 0,53.

Os resultados foram obtidos de acordo com a defesida partir da aplicacdo das
equacdes (2) e (3), e mostram uma funcdo dessadddesde ocupacdo da escada em
relacdo a quantidade de pessoas evacuadas podeeduRigura 4 apresenta essa relacéo,
identificando que a ocupacgido de aproximadamentesgoas/m proporciona uma maior
taxa de fluxo (pessoas / s) no processo de evazuaca
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Figura 4 — Relacéo Densidade x Pessoas evacuadasgsgundo atraves da escada
Pessoas evacuadas por segundo (Fc)
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Fonte: autores

Para a analise da capacidade da escadaria emradsnuEcessidades da comunidade
em uma eventual evacuacdo, foram mensurados laggw@mprimento da escada, bem
como a altura do espelho e diametro do piso dosdegFoi utilizada a equacédo do Fluxo
Especifico (2) com base no estudo de Nelson e Maz082).

Para a escada em estudo, a largura efetiva coadaléri de 1m, o piso dos degraus
era de 25 cm e o espelho de 19 cm
O tempo total para a evacuacao das 172 pessaaadolado considerando os seguintes
parametros:

° Tempo de inicio de evacuacao (conforme Peastatk 2012).

e Velocidade de movimento (calculada conforme Equdgaofator de corregéo.

e Densidade e a taxa de evacuacao (obtidas a pastolatios da Figura 4).

e Tempo de evacuacao (razdo do total de pessoaa ddavacuacao = 172 / Fc).

e Tempo para que a Ultima pessoa adentrar na esealdaero deslocamento (54 /
velocidade).

Os resultados foram avaliados em 4 situacdes e desiritos na Tabela 2:

Condicao otima de evacuacao.

Condicdo em que as pessoas possam se deslocartederéncia de outras (fluxo livre).

Na densidade em que o valor de Fc & semelhantedicdo de fluxo livre.

Na condicao de densidade proxima ao limite de ciay@mento.
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Tabela 2 — Tempo total de evacuacao conforme condig

Condicao
Fe Proxima ao
Parametro ‘. : semelhante .
Otima Fluxo livre congestionam
ao fluxo
. ento
livre
Inicio de(se)vacuagao 137 171 171 224
Den&da:jn(i)(pessoas / 19 0,54 3.2 3.6
Velocidade (m/s) 0,94 0,46 0,48 0,15
Taxa de evacuacao 0.26 0,46 0,08 0,02
(pessoas/s)
Tempo d(es)e"acua‘?ao 183 372 361 1127
Ultima pessoa realize 204 118 679 2382
0 deslocamento (s)
Tempo para
evacuacdo completa 524 661 1211 3733
(s)

Considerando-se que em uma situagdo hipotética, comdicbes Otimas, a
evacuacao pela escadaria levaria pouco menos deu®osn Em uma condicdo extrema, em
que muitas pessoas se dirigem a escada simultaneamen densidade fica proxima ao
congestionamento, esse tempo seria cerca de 62a%inu

No Brasil, tomando-se como referéncia o Manual itécnpara elaboracéo,
transmissao e uso de alertas de risco de movimdatosassa elaborado pelo Cemaden, uma
ordem de evacuacao deve ser emitida, pelo menashom antes do evento. Entretanto, a
frequéncia de envio dos sinais dos sensores degdetem campo pode ser de 15 minutos
ou 1 hora (CONSONI, 2018), ou seja, quando umagdto critica é detectada, é possivel
que exista um atraso de até 1 hora em relacaoatdd real. Isso reforca a importancia de
se aumentar as capacidades locais em GRD.

Os resultados mostram que a evacuacdo somenteguldaria € demasiadamente
arriscada para a populacdo local. Melhorias nadlicoes da escada possibilitariam
aprimorar essa evacuacao. Essas melhorias congstepnimeiramente atuar sobre o fator
seguranca, pois a falta de um corriméo resulta fftuxo mais lento e com risco de quedas;
aprimoramento das condi¢oes de iluminacao; melhows degraus, pois sao irregulares. A
manutencgdo e a limpeza promovem o0 aumento na &éadguescadaria e resulta no aumento
da capacidade de evacuacéo da area. Utilizacaatoss wvias para a evacuacao também é

recomendado, especialmente para pessoas comadhiitad de locomocéo e mobilidade.
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4.4 Discussao e proposta de melhorias

Para a melhoria de capacidade, algumas medidasdégodem ser adotadas, como
a instalacdo de um corrimdo, a iluminacdo e aagéer de caracteristicas dimensionais da
escada.

A instalacéo de iluminacdo pode prevenir quedasdeates durante a descida. Além
disso, a diferenca de velocidade de deslocamertte em ambiente iluminado e um sem
iluminacdo um pode chegar a 150% (ZENG, 2017).

Corrim&os sao instalagbes comuns que podem aunzgenégracidade de uma pessoa
de se recuperar da perda de equilibrio e evitar queaa, especialmente em locais menos
confiaveis, como em escadas ou em encostas esmtiasdKOMISAR, 2019). A instalacéo
desse elemento proporciona ganhos de tempo, pds @&weducdo de velocidade ou a
interrupcgéo de fluxo devido a quedas.

Outra alternativa € a melhoria dos aspectos cdn&isuda escada, alterando o fator
k através da padronizacdo da geometria, reduzindespelho (altura do degrau) e
aumentando o piso (comprimento do degrau). Essacé@r do fator k (vide Tabela 1)
proporciona o aumento do fluxo efetivo, conformgualizado na Figura 5:

Figura 5 — Efeito da variacdo do valor k no fluxo @ pessoas.

Fluxo efetivo de pessoas de acordo com geometria

==
= N D

e o 9o
o N o

0 50 100 150 200 250
Quantidade de pessoas naescada

Fluxo efetivo Fc (pessoas/segundo)
o
(0]

Valordek: ——1 1,08 1,16 1,23 ——1,4

Outra forma encontrada de melhorar o fluxo efetilo evacuacdo é através do
aumento na largura da escada. Com a ampliacdo aldasgura, € possivel reduzir a

densidade populacional durante a evacuacao, is8acdém que o fluxo efetivo aumente e
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mais pessoas possam evacuar ao mesmo tempo, a@Esim o tempo de evacuacao,

conforme observadoa Figura 6:

Figura 6: Efeito da variacdo da largura da escadturo de pessoas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou os resultados de uma metpdointerdisciplinar, entre
Ciéncias Humanas e Engenharia, para a definicaipativa e o dimensionamento de
rotas de fuga, em caso de movimentos de mé&ssaétodo revelou que os moradores do
local possuem informacdes relevantes sobre o leigaque vivem e que podem colaborar
para o planejamento dos sistemas de alerta e @edetfuga. A associacdo das informacdes
empiricas da comunidade, em conjunto com conhetiméasnico da Defesa Civil e das
instituicbes cientificas, pode ser um caminho pargplanejamento e o aumento da
capacidade local de gestao de risco de desastres.

Através da metodologia da cartografia social fagdeel conhecer e analisar rotas de
fuga pensadas por pessoas da comunidade. A geamessas rotas foi, entdo, avaliada no
tocante a capacidade em suportar o trdfego dosdor@sm em uma eventual evacuagdo. No
bairro do Britador foi detectado que o0 maior gavgid rota de fuga € justamente a escadaria
principal, pois € a opcdo de passagem mais visalis pnoradores em uma situacao de
evacuacao.

O tempo entre a emissdo de um alerta de deslizaméat terra e o real

acontecimento do evento € muito curto, por issoeéessario construir um plano
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participativo de evacuacao do possivel local atetactluindo as rotas de fuga definidas em
conjunto com a populacdo. Convém ressaltar qua@igio Otima representa uma condi¢éo
ideal de densidade populacional ocupando a escqde, enuitas vezes, em uma situacao de
evacuacao, passa a ser irreal. Especialmente dirpadeantos de terra, a possibilidade de
evacuacao durante a ocorréncia de chuva é muitalgr®utras situacdes como ocorréncias
em periodo noturno, idade, género, condi¢cdes spdisicas e mentais das pessoas também
podem influenciar o dimensionamento de uma evacu@@8TTER; MITCHELL; SCOTT,
2000). A forma de disseminacdo do alerta tambémpoomete a evacuacdo tanto em
guestdes de agilidade e prontiddo para evacuam @sno 0 comportamento das pessoas
(ZHANG et al., 2013).

Recomendacdes podem ser estabelecidas em doistogspaim técnico e outro
orientativo/comportamental. No tocante a recomedemctécnicas seria necessaria a
melhoria das condi¢cbes das rotas que a populag&sempou, como a escadaria, com a
melhoria da iluminagdo, a instalagdo de corrimda eorrecdo da geometria da escada,
proporcionando facilidades para a utilizacdo dessalurante a evacuacao e consequente
melhorias na velocidade. No aspecto comportameatalrientacdo da populacdo sobre
como utilizar a escada, procurando evitar excesspegsoas e utilizar também outras vias
relacionadas nas rotas de fuga do planejamentoefies® Civil. Simulados poderiam ser
uma boa estratégia para melhorar essa preparagierpargéncias.

Nesse sentido, o artigo contribui com o plano deceacdo do Bairro do Britador,
alertando os 6rgédos responsaveis sobre melhoriegatacdo da evacuacdo ou até mesmo
na estrutura fisica da escadaria que foi tida commior gargalo durante a pesquisa.

Recomenda-se que a Defesa Civil do municipio depdardo Jordédo — SP continue
a fazer os simulados de evacuacdo da area e quajantom a populacdo para analisar
possiveis melhorias em seus planejamentos e namnaetta infraestrutura local com vistas

a reduzir as vulnerabilidades.
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