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No Brasil, os principais processos associados a desastres naturais sao os movimentos de
massas ( escorregamentos e processos correlatos, tém causado maior niumero de vitimas
fatais) e as inundagoes (perdas de materiais, impacto na saude publica).

Com intuito de treinamento para formacao ou atualizacao dos conhecimento de
profissionais para atuar como multiplicadores dos conhecimentos técnicos e dos métodos,
o Ministério das Cidades promoveu, em parceria com Centro Universitario de Estudos e
Pesquisas sobre Desastres (CEPED/UFSC) e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), o
Curso de Capacitacao de Técnicos e Gestores Municipais no Mapeamento e Gerenciamento
de Riscos de Deslizamentos em Encostas e Inundacgdes.

* 0O objetivo principal deste curso é capacitar os técnicos municipais para realizar o
mapeamento e o gerenciamento de areas de risco sujeitas a escorregamentos,
enchentes e inundacgoes.

O gerenciamento das areas de risco envolve primeiramente o mapeamento dos riscos,
sendo que essas areas poderao ser caracterizadas em seus diferentes niveis de risco,
hierarquizadas para o estabelecimento de medidas preventivas e corretivas e
administradas por meio de a¢cdes de controle de uso e ocupagao do solo.



1. INTRODUCAO AO GERENCIAMENTO DE AREA
DE RISCO

CENARIO

e crise econOmica e social com solucao de longo prazo;

* politica habitacional para baixa renda historicamente ineficiente;
* ineficacia dos sistemas de controle do uso e ocupacao;

* inexisténcia de legislacao adequada para as areas suscetiveis;

* inexisténcia de apoio técnico para as populacoes;

e cultura popular de morar no plano

RESULTADO

AUMENTO DO NUMERO DE AREAS DE RISCO



SOLUCOES

* para REDUZIR/MINIMIZAR os
problemas

— agir sobre o processo .

— Agir sobre a consequéncia

e para EVITAR a formacgao de 1

areas de risco ) - =
— controle do uso do solo Evm—f H
* para CONVIVER com os 88 B
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— planos de contingéncia I H"ll“ll

0 -
FELEIFSEFS LSS FFFS & 1pt
Fig. 01. Fonte: SC e

VITIMAS FATAIS EM
ESCORREGAMENTOS
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PERGUNTAS BASICAS METODO PARA

ENFRENTAR ACIDENTES
1. O QUE E COMO OCORRE? NATURAIS, UNDRO 1991

Processos e PREVISAO
2. ONDE OCORREM 05 possibilidade de identificagdo das areas

PROBLEMAS? de risco com a indicacdo dos locais onde
poderao ocorrer acidentes (definicao

Mapeamento espacial = ONDE), estabelecimento das
3. QUANDO OCORREM 0OS condicdes e circunstancias para a
PROBLEMAS? ocorréncia dos processos (definicao

c | temporal = QUANDO)
orrelacao, monitoramento ~
- « PREVENCAO

4. QUE FAZER? . .

_ . N possibilidade de serem adotadas medidas
medidas estruturais e nao- preventivas visando, ou inibir a ocorréncia
estruturais | dos processos, ou rgdyzw suas

magnitudes, ou ainda minimizar seus
impactos, agindo diretamente sobre
edificacOes e/ou a propria populacdo.

FUNDAMENTOS
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MODELO DE ABORDAGEM DA UNDRO (Office of the United Nations

Disasters Relief Co-Ordinator)

Sequencia de agoes prevencao e preparacao:
Critérios

|dentificacao dos riscos ,
Entendimento do processo

Analise dos riscos
Medidas de prevencao

s W

Planejamento para
situacoes de emergéncia

5. Informacoes publicas e
treinamento
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MODELO DE ABORDAGEM DA UNDRO (Office of the United Nations

s W

|dentificacao dos riscos
Analise dos riscos
Medidas de prevencao

Planejamento para
situacoes de emergéncia

Informacoes publicas e
treinamento
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Disasters Relief Co-Ordinator)

Sequencia de agoes prevencao e preparacao:

Quantificacdo: relativa e/ou absoluta

Zoneamento de risco
Cadastramento de risco
Codificacao dos graus de risco
Carta de risco



MODELO DE ABORDAGEM DA UNDRO (Office of the United Nations

Disasters Relief Co-Ordinator)
Sequencia de acoes preven¢ao e preparacao:
|dentificacao dos riscos
Analise dos riscos
Medidas de prevencao ESTRUTURAIS

PIanejamento para e Obras de conten¢ao, drenagem,
protecao superficial

situacoes de emergéncia e Reurbanizacio

N

5 Informagb’es pu blicas e e Relocacao de moradias e populacao
NAO-ESTRUTURAIS

treinamento e Planejamento urbano

e Cartas geotécnicas e de risco

* Planos Preventivos de Defesa Civil
e Legislacao

e Educacao e capacitacao
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MODELO DE ABORDAGEM DA UNDRO (Office of the United Nations

Disasters Relief Co-Ordinator)
Sequencia de agoes prevencao e preparacao:
|dentificacao dos riscos

Analise dos riscos
Medidas de prevencao

N

Planejamento para

situagﬁes de emergéncia Determinacao da fenomenologia
5 Inf ~ bl preliminar, causas,
- INTOrmagoes publicas € evolucao, area de impacto
treinamento Delimitac3o da 4rea de risco para

remocao da populacao
Obras emergenciais
Orientacao do resgate
Sistema de monitoramento da area
Recomendacodes para o retorno da
populacao
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MODELO DE ABORDAGEM DA UNDRO (Office of the United Nations

Disasters Relief Co-Ordinator)

Sequencia de agoes prevencao e preparacao:

1. ldentificacao dos riscos
2. Analise dos riscos
3. Medidas de prevencao
4. Planejamento para
situacoes de emergéncia
5. Informagdes publicas e Cursos, palestras, seminarios, reunides
treinamento Publicacdes técnicas
Cartilhas, folders, cartazes
Simulados
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2. CONCEITOS BASICOS DE RISCO E DE AREAS DE RISCO

EVENTO

Fenbmeno com
caracteristicas, dimensoes
e localizacao geografica
registradas no tempo,

sem causar danos
econOmicos e/ou sociais.

SUSCETIBILIDADE

Indica a potencialidade de
ocorréncia de processos

naturais e induzidos em

uma dada area,
expressando-se
segundo classes de

probabilidade de
ocorréncia.

PERIGO
(HAZARD)

Condicao ou fenbmeno com
potencial para causar uma
consequéncia desagradavel.

RISCO

Relacao entre a
possibilidade de ocorréncia
de um dado processo ou
fenbmeno e a magnitude de
danos ou consequéncias

sociais e/ou econdmicas
sobre um dado elemento,
grupo ou comunidade.
Quanto maior a
vulnerabilidade, maior o
risco.

VULNERABILIDADE

Grau de perda para um dado
elemento, grupo ou
comunidade dentro de uma
determinada area passivel
de ser afetada por um
fendbmeno ou processo.

AREA DE RISCO

Area passivel de ser atingida
por fenbmenos ou processos
naturais e/ou induzidos que
causem efeito adverso. As
pessoas que habitam essas
areas estao sujeitas a danos a

integridade  fisica, perdas
materiais e patrimoniais,
geralmente (assentamentos

precarios).



3. IDENTIFICACAO, ANALISE E MAPEAMENTO DAS AREAS DE
RISCO DE ESCORREGAMENTOS

TALUDE NATURAL/ ENCOSTA

TALUDE ARTIFICIAL

(ATERRO) ~ TALUDE DE CORTE

1t

Fig: 02
TALUDE NATURAL

TALUDE DE CORTE

PERFIL ORIGINAL

i TALUDE ARTIFICIAL
B  (ATERRO)

& Fig. 04 . Fonte: SC

AMPLITUDE (H)

¢ = INCLINAGAO

>V

COMPRIMENTO NA HORIZONTAL Fig; 03
(L)

ELEMENTOS GEOMETRICOS
BASICOS DO TALUDE

Inclinagao (ARCTG=H/L)
Declividade (H/L x 100)

100% = 45°
Amplitude ou altura (H)
Perfil
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TIPOS DE ESCORREGAMENTO SEGUNDO AUGUSTO FILHO
(1992)

ESCORREGAMENTO: movimento gravitacional de massas de solo, rocha,

ambos ou detritos.

PROCESSOY

CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

RASTE]O (CREEP)

virios planos de deslocamento (internos)

velocidades muito baixas a baixas {ems/ano) e deeescentes ¢/ a profundidade
MOVIMENtns CoNStantes, SAZonais ou intermitentes

solo, depdsitos, rocha alterada/ frarurada

geom etria indefinida

ESCORREGAMENTOS (SLIDES)

poucos planos de deslocamento (exrernos)
velocidades médias (m/h) a altas {m/s)
'.'.IEIL| LIS HT"H.:'[(]E!'{ Wi :I]Ll.l']']f_'f-i II]I: T]'lH.TL':'jil.

};';I'.'ﬂ:l]':'l.l'."l.'l'l"d. & materials vatiavels:

PLANARES: solos poucos espessos, solos e rochas com um plano de fraqueza

CIRCULARES: solos espessos homogéneos ¢ rochas muito framuradas
EM CUMNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza

QUEDAS (FALLS)

sem planos de deslocamento

movimento dpo queda livee ou em plano inclinado
velocidades muito aleas (virdos m/'s)

[T'_H.T.Er.iﬂi. f[}l:lﬂlﬂiﬂ

pequenos a médios volumes

geometria vagiivel: lascas, placas, blocos, etc.

ROLAMENTO DE MATACAO

TOMBAMENTO
*  muitas supesficies de deslocamento (internas e externas 4 massa em movimentacio)
*  movimento semelhante ao de um liquido viscoso
. desenvolvimento ao longo das dT{fnag{fna
CORRIDAS (FLOWS) . velocidades médias 2 altas
e  mohilizacio de solo, rocha, detritos e dgua
*  prandes volumes de material
L extenso raio de aleance, mesmo em direas planas

Fig: 05. Fonte: BR
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TIPOS DE ESCORREGAMENTO SEGUNDO AUGUSTO FILHO

RASTEJO

monumenios ademados

radas
cércas ade troncos curvos de anvores

e parhidas

(1992)

fraluras de fensgao
pavimentos
ademados

- %puﬂl_‘i L

,.ﬂ'" CErcas
~ ademadas

= '
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e

. ..-H-H.

MUrQs o8 ammo
ademados
Eslraio de rechas curvas

. . -~ . s praximidades da superficie o
Fig. 06 Perfil esquematico do processo de rastejo ET;E';:’;'S";GL i i Fig: 07
Fonte: BR Fonte: BR
ESCORREGAMENTO
planar circular ou rotacional cunha

. Escomegomento planar
T, OuU ransiocional

-

Fig. 08 Perfil esquematico de

Escorregamento ci

me

Fig. 09 Perfil esquematico de

W/\

Fig. 10 Perfil esquematico

escorregamentos planares escorregamento circular ou rotacional
Fonte: BR Fonte: BR
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escorregamento em cunha
ou estruturado
Fonte: BR
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TIPOS DE ESCORREGAMENTO SEGUNDO AUGUSTO FILHO
(1992)

Fig. 11 — Acidente de escorregamentos planares induzidos pela ocupacao
Fonte: SC
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TIPOS DE ESCORREGAMENTO SEGUNDO AUGUSTO FILHO
(1992)

Fig. 12 — Escorregamento circular ou rotacional
Fonte: SC
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TIPOS DE ESCORREGAMENTO SEGUNDO AUGUSTO FILHO
(1992)

Fig. 13 — Escorregamento em cunha ou estruturado
Fonte: SC
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TIPOS DE ESCORREGAMENTO SEGUNDO AUGUSTO FILHO
QUEDAS (1992)

— Blocos instaveis

Descontinuidades Oy
do macigo

— Surgéncias

Blocos deslocado:

ﬁ? da encosta

3 I
.| Fig. 14 Perfil esquematico do ~ - Fig. 15 Perfil esquematico de
~ processo de queda de blocos rolamentos de blocos rochosos
Fonte: BR Fonte: BR
CORRIDA DE MASSA

.
Escoregomenios g
Piancnss NMatonol
ONSpDOMooo

AT Fig. 16 Perfil esquematico de
agogus processos do tipo corrida

Fonte: BR 18
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TIPOS DE ESCORREGAMENTO SEGUNDO AUGUSTO FILHO
(1992)

Fig. 17 Queda de blocos
Fonte: SC
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TIPOS DE ESCORREGAMENTO SEGUNDO AUGUSTO FILHO
(1992)

Fig. 18 Situacado de risco de rolamento de bloco rochoso
Fonte: SC 20
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TIPOS DE ESCORREGAMENTO SEGUNDO AUGUSTO FILHO
(1992)

Fig. 19 Acidente associado ao processo do tipo corrida
Fonte: SC
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21



MAPEAMENTO

TIPOS
Mapas de inventario

Mapas de suscetibilidade

Mapas de risco

Importante para a avaliacao de dano
potencial a ocupacdo, expresso em
diferentes graus de risco resultantes
da relacao da probabilidade de
ocorréncia de processos geoldgicos
naturais e antropicos e das
consequéncias sociais e econdmicas
decorrentes

METODO

« HEURISTICO

Utiliza levantamento de campo e
mapa de detalhe

« DETERMINISTICO

Utiliza modelos e quantificacao

e ESTATISTICO

Utiliza padroes mensurados através
de modelos estatisticos para
correlacao entre eventos e fatores



PROPOSTA DE METODO PARA MAPEAMENTO

ZONEAMENTO

Delimitacao de zonas homogéneas
em relacio ao grau de
probabilidade de ocorréncia do
processo ou  mesmo  risco,
estabelecendo tantas classes de
risco quantas necessarias.

CADASTRAMENTO

Detalhamento das situacoes caso a
Caso Ou as vezes por agrupamentos
de mesmo grau de probabilidade
de ocorréncia do processo ou risco.

CAPACITACAO EM MAPEAMENTO E GERENCIAMENTO DE RISCO

*  PRE-SETORIZACAO

Feita no principio dos trabalhos
utilizando PERCEPCAO E PARAMETROS
BASICOS

PARAMETRO1: declividade/ inclinacdo
2: tipologia dos processos

3: posicao da ocupacao

em relacao a encosta

4: qualidade da ocupacao
(vulnerabilidade)

e SETORIZACAO

Feita com o auxilio de FICHAS DE
CAMPO (check list)

Determinac¢ao do grau de
probabilidade de ocorréncia do
processo ou mesmo do risco do setor
com base nos informacoes geoldgico-
geotécnicas

MEDIO

Fig: 20
BAIXO Fonte: SC
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PROPOSTA DE METODO PARA MAPEAMENTO

¥
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CONVENGOES
- LIMITE DA AREA ANALISADA
" \/ LIMITES DOS SETORES DE PROBABILIDADE | £

Fal - VISADA DA FOTO DO CHAO ! 4

Fig. 21. Fonte: SC
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4. ROTEIROS DE ANALISE E AVALIAGCAO DE RISCO

ETAPA A: aprender a desenvolver CADASTRO DE RISCO a partir de roteiro organizado
em 10 passos

CADASTRO DE RISCO: é um instrumento utilizado em vistorias em campo que
permite determinar a potencialidade de ocorréncia de
acidentes, com a identificacao das situacdes de risco.

PASSOS

DADOS GERAIS SOBRE A MORADIA
CARACTERIZACAO DO LOCAL

AGUA

VEGETACAO NO TALUDE OU PROXIMIDADES
SINAIS DE MOVIMENTACAO

TIPOS DE PROCESSOS DE INSTABILIZACAO OU PROCESSOS ESPERADOS
OU OCORRIDOS

7. DETERMINAGAO DO GRAU DE RISCO

o hWNRE

~ 2
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ROTEIROS

CAPACITAGC,

Grau de
Probabilidade

Descrigao

R1
Baixo ou sem
risco

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinacio, tipo de terreno,
etc.) € o nivel de intervencdo no setor sio de baixa ou nenhuma potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.

2. nao se observa(m) sinal/fei¢io/evidéncia(s) de instabilidade . Nao ha indicios de
desenvolvimento de processos de instabilizagio de encostas e de margens de
drenagens,

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

Medio

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinacio, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervengio  no setor sdo de média potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.

2.0 bserva-sea presenca de algum(s) sinal/feicio/evidéncia(s)  de instabilidade
(encostas e matrgens de drenagens), porém incipiente(s). Processo de instabilizacio em
estagio inicial de desenvolvimento.

3. mantidas as condig¢tes existentes, ¢ reduzida a possibilidade de ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estio chuvosa.

R3
Alto

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagio, tipo de terreno,
etc.) eo  ni vel deintervengao  no setor sdo de alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.

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

3. mantidas as condi¢ches existentes, € perfeitamente possivel  a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas int ensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estdo chuvosa.

R4
Muito Alto

1. os condicionantes geoldgico-geotéenicos predisponentes (inclinacio, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervencdo no setor sio de  muito alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos,

2. os sinais/ feicoes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento
em taludes, trincas em moradias ou em muros de contencio, drvores ou postes
inclinados, cicatrizes de escorregamento, feiches erosivas, proximidade da moradia em
relacio a margem de corregos, etc.) s40 expressivas e estdo presentes em grande
namero ou magnitude. Processo de instabilizacio em avancado estagio de
desenvolvimento. I a condigado mais critica, sendo impossivel monitorar a evolugio do
processo, dado seu elevado estigio de desenvolvimento.

3. mantidas as condighes existentes, ¢ muito provavel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estacio chuvosa.

Fig: 22
Fonte: BR



4. ROTEIROS DE ANALISE E AVALIAGCAO DE RISCO

ETAPA B: aprender a desenvolver roteiro para a avaliacao de estabilidade de rochas

e macicos rochosos

'ATERRO

BLOCO

S ROCHOSO
T CORTE
‘ \-‘\‘-Ill’l 4
ATERRO ATERRO
Fig: 23 - (1) Ocupacio de  Fig:24 -(3) Execucio de cortes
base de encosta, (2) evolucio da e aterros aflorando blocos rochosos,
ocupacaio. (4) Instabiizacio do bloco rochoso.
Fonte: BR Fonte: BR
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A partir da geracao de
uma situacao
potencialmente
instavel, a acao
posterior de aguas
pluviais e servidas
pode deflagrar
Processos erosivos e
mudancas nas
condicoes de
estabilidade do bloco
rochoso, provocando
sua movimentacao ao
longo do tempo, até
sua ruptura (queda).
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ETAPAS B: aprender a desenvolver roteiro para a avaliagao de estabilidade de rochas
e macicos rochosos

As analises, sempre expeditas, visam distinguir basicamente duas condicdes:
estaveis ou instaveis

-_F,_F'_F_ e
e
|“' SITUAGAO
N A SER AMALISADA /"

"H_\H f_,..—'"

—_— _

_[ UOUNUICAD ESTAVEL J

Condicao de instabilidade =

- Condices topograficas

“Decivisase L I B B determinada pelo balanco de
‘Condiges de contato | NAO CARACTERIZADA fatores
Tipo de solo assoclado = Andlise de 2@ ORDEM
Tipe de material rochoso - . . .
‘Presenga de agua CONDICAD A FAVOR (Contr|bU| para
‘Danos associado L INSTAVEL CRITICA ore

N A . estabilidade)

i

Andlise de 12 ORDEM

" Ensaios expeditos
Andlise da geometria
.Elabor. de perfis
Topografia expedita
Geaonlogia sstnutural
JAnfluéncia d'agua
Area de influéncia

k7 Modelo geomecanico

_[ CONDIGAQ ESTAVEL >

MEDIDAS
PREVEMNTIVAS

rDetermlnagaa do Fator
de Seguranga (FS)

kAVALIA CAo

Eslimaliva da Proba-

xbilidade de Ruptura

Do
RISCO

e
CONTRA (Contribui para

instabilidade)

Método de Equilibrio Limite

Fig: 25 e "
Fonte: BR Analise de <2 ORDEM

'A analica da Ja ORDCM, referem-58 a inveshigagdo dafalhada wisands a ataboracdo de procadimanios para
:sfabifizacda defnliva do problema (ver Yoshikawa, NiK, 1957 Fluxograma de Decisies - lege de dowlorado -EFUSE
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ETAPAS B: aprender a desenvolver roteiro para a avaliagao de estabilidade de rochas

e macig¢os rochosos
O ROTEIRO E SINTETIZADO EM UMA FICHA DE AVALIACAO DE CAMPO que caracterizara

qgualitativamente o risco

CRITERIOS PARA ESTABELECIMENTO DO GRAU DE RISCO

Condigio
Grau da rocha obtida Caracterizagfio
Condicionante Agio
de risco na ficha de do risco
campo
R1 Estivel Risco baixo ou Sinais de
inexistente escavagio ou outra
atividade antrépica
R2 Instivel Risco Mdédio Jaocorreua Alerta
ruptura Interdicio
Remanescente
em direcio da drea de
influéncia
R3 Instavel Risco Alto nio ocorreu Alerta
ruptura Interdicao
Direcao de
queda provavelmente
na drea de influéncia
R4 Muito Risco Muito Qualquer Alerta
Instavel Alto atividade de uso e Interdicao

OCIJPRg:IiD no entorno.

Podem decorrer de uma ruptura
corrida ou de uma situacao de
instabilidade

. TECNICAS DE CONTENCAO

EMERGENCIAIS
« TECNICAS DE
ESTABILIZACAO
 MONITORAMENTO
EXPEDITO (observacdo

continua de situacdes
potencialmente instaveis)

Fig: 26. 29
Fonte: BR



5. IDENTIFICACAO, ANALISE E MAPEAMENTO DE AREAS
DE RISCO DE ENCHENTES E INUNDACOES

O primeiro passo para mapear as areas de risco € a identificacao e a localizacao das areas
sujeitas a sofrerem enchente e inundacoes. No caso das cidades, devem ser
identificados prioritariamente os assentamentos precarios ao longo dos cursos d’agua,
gue constituem comumente as situacoes de risco mais grave. Com os dados do
levantamento de campo faz-se a sintese final da setoriza¢ao de risco dos setores de
baixada, com a delimitagao dos compartimentos com os diferentes graus de risco de
enchentes e inundagdes considerando os cenarios hidrologicos, vulnerabilidade das
habitacOes e periculosidade do processo segundo a distancia das moradias ao eixo da
drenagem.

TRABALHA CONCEITOS:
 ENCHENTE

« INUNDACAO

« VAZAO

« PLANICIE DE INUNDACAO
e g S e ALAGAMENTO

« ENXURRADA

« EROSAO MARGINAL

INUNDAGAO

ENCHENTE

e

s Seamad »  SOLAPAMENTO

Fig: 27. Fonte: SC



Fig: 28. Fonte: SC

PLANICIE DE INUNDAGAO, VARZEA OU LEITO MAIOR DO RIO
Areas marginais que recebem episodicamente 0s excessos de
agua que extravasam do canal de drenagem .
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Fig: 29. Fonte: SC

ENCHENTE ou CHEIA
Elevacao temporaria do nivel d’agua em um canal de drenagem devida ao
aumento da vazao ou descarga.

CAPACITACAO EM MAPEAMENTO E GERENCIAMENTO DE RISCO 32



Fig: 30. Fonte: SC IMUHDAgﬁO
Processo de extravasamento das aguas do canal de drenagem para as
areas marginais (planicie de inundacao, varzea ou leito maior do rio)
quando a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha

principal do rio.
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Fig: 31. Fonte: SC

ALAGAMENTO
Acumulo momentaneo de aguas em uma dada area decorrente
de deficiéncia do sistema de drenagem.
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Fig: 32. Fonte: SC Enxurrada

Escoamento superficial concentrado e com alta energia
de transporte, que pode ou nao estar associado a areas de
dominio dos processos fluviais.
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Fig: 33. Fonte: SC

EROSAO MARGINAL

Remocao e transporte de solo dos taludes marginais dos rios
provocados pela acao erosiva das aguas no canal de drenagem

CAPACITACAO EM MAPEAMENTO E GERENCIAMENTO DE RISCO
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Fig: 34. Fonte: SC

SOLAPAMENTO
Ruptura de taludes marginais do rio por erosao e acao instabilizadora

das aguas durante ou logo apds processos de enchentes e
inundacgoes
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PROCESSOS E CENARIOS DE RISCO DE ENCHENTES E INUNDACOES

Estudos e investigacoes para o entendimento da fenomenologia dos processos
ocorrentes bem como dos cenarios de risco de acidentes.

Cobertura vegetal -Paisagem natural

Fig: 35. Fonte: SC

Acao antrdpica

DESMATAMENTO
l_ DESMATAMENTO
TERRAPLANAGEM —-—-
AGRICULTURA + PASTAGEM
—-.— (SEM CONSERVACAO DO SOLO)

ATERRO + CORTE + OCUPACAD =" o "

Fig: 36. Fonte: SC
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Acao antrdpica

Fig: 37. Fonte: SC

INICIO DA EROSAO
TRANSPORTE DE INICIO DA TRANSPORTE DE

) SEDIMENTOS
SEDIMENTOS SEDIMENTACAO

Impactos e consequéncias

Fig: 38. Fonte: SC

BOCOROCAS ;
¢ INUNDACOES TERRA IMPRODUTIVA

LEITO ASSOREADO

- .

DESTRUICAO DE MORADIAS
OBRAS PUBLICAS
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METODOS E TECNICAS DE IDENTIFICACAO E ANALISE DE AREAS DE
RISCO DE ENCHENTES E INUNDACOES

A. IDENTIFICACAO DE RISCO

1. O QUE IDENTIFICAR?
2. COMO IDENTIFICAR?
3. COMO LOCALIZAR?

MAPEAMENTO E ANALISE DE AREAS DE RISCO DE ENCHENTES E
INUNDACOES EM AREAS URBANAS

B. CRITERIOS DE ANALISE DE RISCO

1. ANALISE DO CENERIO DE RISCO E POTENCIAL DESTRUTIVO DOS
PROCESSOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
C1: Processo hidrologico 1: Enchente e inundacao lenta de planicies
fluviais
C2: Processo hidrolégico 2: enchente e inundacao com alta energia
cinética
C3: enchente e inundacao com alta energia de escoamento e

capacidade de transporte de material sélido
CAPACITACAO EM MAPEAMENTO E GERENCIAMENTO DE RISCO
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MAPEAMENTO E ANALISE DE AREAS DE RISCO DE ENCHENTES E
INUNDACOES EM AREAS URBANAS

B. CRITERIOS DE ANALISE DE RISCO

1.

ANALISE DO CENARIO DE RISCO E POTENCIAL DESTRUTIVO DOS
PROCESSOS HIDROLOGICOS DECORRENTES

C1: Processo hidrologico 1: Enchente e inundacao lenta de planicies
fluviais

C2: Processo hidrologico 2: enchente e inundacao com alta energia
cinética

C3: Processo hidrologico 3 enchente e inundagcao com alta energia de
escoamento e capacidade de transporte de material sélido

VULNERABILIDADE DA OCUPACAO URBANA
V1: Alta vulnerabilidade de acidente: baixo padrao construtivo
V2: Baixa vulnerabilidade de acidente: médio a bom padrao construtivo

DISTANCIA DAS MORADIAS AO EIXO DE DRENAGEM
P1: Alta periculosidade: alta possibilidade de impacto direto

considerando o raio de alcance do processo

P2: Baixa periculosidade: baixa possibilidade de impacto direto

considerando o raio de alcance do processo 41
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DEFINICAO DE NIVEIS DE RISCO

TABELA 01 — Grau de risco preliminar segundo arranjo entre cenarios hidroldgicos (C’s) e

vulnerabilidade das habitacdes (V's)

MA: RISCO MUITO ALTO — Risco 4
A: RISCO ALTO — Risco 3

M: RISCO MEDIO — Risco 2

RISCO BAIXO - Risco 1

C1 C2 C3
V1 M A MA
V2 B M A

Fig: 39. Fonte: BR

TABELA 02 — Grau de risco final segundo arranjo considerando os cenarios hidrologicos
(C’s), e vulnerabilidade das habitacoes (V's) e periculosidade do processo segundo a

distancia das moradias ao eixo de drenagem

P1 P2
C1xV1 M B
C1xV2 B B
C2xV1 A M
C2xV2 M B
C3xV1 MA A
C3xV2 A M

Fig: 40. Fonte: BR

CAPACITACAO EM MAPEAMENTO E GERENCIAMENTO DE RISCO
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DEFINICAO DE NiVEIS DE RISCO

RISCO MUITO ALTO: drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a
processos com alto potencial de causar danos, principalmente sociais, alta
freqUéncia de ocorréncia (pelo menos 3 eventos significativos em 5 anos) e
envolvendo moradias de alta vulnerabilidade.

RISCO ALTO: drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos
com alto potencial de causar danos, média freqliéncia de ocorréncia (registro
de 1 ocorréncia significativa nos ultimos 5 anos) e envolvendo moradias de alta
vulnerabilidade.

RISCO MODERADO: drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a
processos com médio potencial de causar danos, média freqliiéncia de
ocorréncia (registro de 1 ocorréncia significativa nos ultimos 5 anos).

RISCO BAIXO: drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos
com baixo potencial de causar danos e baixa freqliiéncia de ocorréncia (nao
registro de ocorréncias significativas nos ultimos 5 anos).

CAPACITACAO EM MAPEAMENTO E GERENCIAMENTO DE RISCO
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6. GERENCIAMENTO DE AREAS DE RISCO — MEDIDAS
ESTRUTURAIS E NAO-ESTRUTURAIS

Medidas que devem
ter tomadas para
evitar acidentes com
inundacgoes,
enchentes
escorregamentos.

Fig: 41

Fonte:SC
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MEDIDAS DE PREVENGAO
DE ACIDENTES
||
¥
SITUACOES DE RISCO ATUAL [ SITUAGOES DE RISCOS POTENCIAL
I + l .
ACAD SOBRE AS AGAO SOBRE ACAD SOBRE PROCESSOS
CONSEQUENCIAS PROCESSOS E CONSEQUENCIAS
' }
¥
"1 F .’ ELAT A B
ELmmar o || CTRIVER REDUZIR INETALAGAS
RISCO RISCO O RISCO S NCIMIG
INSTALADO | | |ueTal ADO INSTALADO 52;'-':;;355
A\ RS y
EVITAR
CONSEQUEN- | | conapqUen- EVITAR REDUZIR EVITAR EVITAR COMN-
SIAS SOCIAE CIAS ocorrENGIA | | macnTupE | |ocorrencia| | SEQUENCIAS
= SOCIAIS D 0o Do SOCIAIS E
ECONOMICAS PROCESSO || PROCESSO PROCESS0 | | ECONOMICAS
e ’
l
gﬁﬁiﬁ 3 PREVENTIVOS =
PARA URBAN|ZACAD SUBS|DIAR & EXPANSAD
PARA LOCAL ESCORRE= E (}EH.AEII;I:JE E QADENSAMENTO DA
SEGURD GAMENTOS ESTABILIZACAD OCUPAGAD
5 L

Figura 6.1 — Formas de amuacio em relicio 2 ireas de risco de

EECOIIeTAMEenio:.
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6. GERENCIAMENTO DE AREAS DE RISCO — MEDIDAS
ESTRUTURAIS E NAO-ESTRUTURAIS

Medidas que devem ter tomadas para evitar acidentes com inundagoes
e escorregamentos.

Podem ser:

 Maedidas estruturais: sao solucdes de engenharia para o caso de
escorregamentos: drenagem, reurbanizacao de areas, moradias, protecao de
superficie. E, no caso de inundacodes, essas medidas modificam o sistema
fluvial: obras, drenagem, reurbanizacao de areas, moradia.

 Maedidas nao estruturais: planejamento urbano, legislacao, politica
habitacional, pesquisa, sistema de alerta e contingéncia e educacao e
capacitacao, tanto para escorregamentos quanto para inundacgdes.



7. PLANO PREVENTIVO DE DEFESA CIVIL (PPDC)

OBIJETIVO

dotar as equipes técnicas municipais de
instrumentos de acao, de modo a, em

« E um sistema operado no periodo onde
ocorrem mais escorregamentos: periodo

_ - ) _ = chuvoso;
situacdes de risco, reduzir a possibilidade de ..
, Estruturado e operado em 4 niveis:

perdas de vidas humanas decorrentes de .
— Observacao

escorregamentos N
— Atencao
— Alerta

— Alerta maximo

“ A operacao do PPDC corresponde a uma acao de convivéncia
com os riscos presentes nas areas de ocupacao de encostas,
em razao da gravidade do problema e da impossibilidade de
eliminacao, no curto prazo, dos riscos identificados.”



ETAPAS PARA MONTAGEM DE PLANO PREVENTIVO DE
DEFESA CIVIL PARA ESCORREGAMENTOS

ETA PA 1 - ELABORACAO: mapeamento das areas de risco, determinacdo das acdes
preventivas e seus critérios técnicos.

(1)
Maodelo Geoldgico/
Geolecnico

(2)
"|" Identificagdo, Analise ::> MAPEE::E"TO BASE UTI,,LIZADA p.a fa,
E Cartografia de Risco AREAS elaboracgao dos critérios de
deflagracao de acoes
preventivas:

(3) | PARAMETRO1 )
Critérios Técnicos \ LP-cumuladc de Chuvas} ° A AGUA COMO PRINCIPAL
de Dafl 50 d
Ags;s :?éjgﬁt?vag PARAMETRO2 | AGENTE DEFLAGRADOR =
D Previsao Meteorclogica | CHUVA
: PARAMETRO3 |
(4) ( Resultado da * OSSINAIS DE
Sistema de Monitoramento Vistoria nas Areas MOVIMENTAC AO COMO
De Paramet ~
i REFERENCIA FINAL

U

(S)
Definigao de Agoes Fig: 42
e Medidas Preventivas
Fonte: BR
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NIVEIS DO PLANO E ACOES CORRESPONDENTES

 S30 4 niveis: OBSERVACAO, ATENCAO, ALERTA, ALERTA MAXIMO

e Para cada nivel estao previstas acoes preventivas para avaliar a possibilidade de
ocorréncia de escorregamentos

* (Os parametros operacionais orientam a deflagracao das acdes preventivas

OBSERVACAO acompanhamento dos indices pluviométricos e previsao
meteorologica

ATENCAO vistorias de campo nas areas anteriormente identificadas

ALERTA remocao preventiva da populacao das areas de risco

indicadas pela vistoria

ALERTA MAXIMO | remoc3o de toda a populacdo que habita areas de risco

Fig: 43
Fonte: BR
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ETAPAS PARA MONTAGEM DE PLANO PREVENTIVO DE
DEFESA CIVIL PARA ESCORREGAMENTOS

ETAPA 2 - impLanTACEO:

* Procedimentos operacionais

* AtribuicOes e responsabilidades

e Sistema de comunicacao

* Recursos necessarios

 Treinamento de técnicos municipais e populacao envolvida

* Informacgdes publicas

ETAPA 3 - oPERACAO E ACOMPANHAMENTO:

e |dentificacao de Problemas

ETAPA 4 - avaLiacio:

e Ajustes e aprimoramentos (técnicos e operacionais)

CAPACITACAO EM MAPEAMENTO E GERENCIAMENTO DE RISCO



8. NOCOES DE SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS
(SIG) COMO FERRAMENTA NA GESTAO MUNICIPAL

GEOPROCESSAMENTO

Conjunto de tecnologias
de coleta, tratamento e
desenvolvimento de
informacoes espaciais.

CARTOGRAFIA
DIGITAL

S/ BANCO DE
DADOS

COMPUTER
AIDED
DESIGN
(CAD)

Fig: 44
Fonte: BR

CAPACITACAO EM MAPEAMENTO E GERENCIAMENTO DE RISCO

Interface

s ™

Entrada e Integracio Consulta e Andlise Visualizacdo

de Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados /
Espaciais

Figura 8.1 - Arquitetura de um SIG. Fig: 45
Fonte: SC

SIG

Sdao sistemas voltados a aquisicao,
analise, armazenamento,
manipulacao e apresentacao de
informacoes espaciais.
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REQUISITOS: software; hardware; recursos humanos; dados

PORQUE E IMPORTANTE A UTILIZACAO DO SIG?

e Possibilita a analise de grande quantidade de dados

* Facilidade na geracao de mapas tematicos

* Facilidade na consulta e manutencao de dados

 Asimagens representam formas de captura indireta de informacao espacial
* Representa graficamente informacdes de natureza espacial

 Recupera informacdes com base em critérios

* Realiza operacoes sobre elementos graficos

* Limita o acesso e controla a entrada de dados

* Possibilita a visualizacao dos dados geograficos

* Possibilita a importacao e exportacao de dados

 Entrada e manutencao de dados com mouse, mesa digitalizadora e scanner

 Recursos de saida na forma de mapas, graficos e tabelas para varios dispositivos
(impressoras e plotters)

* Integracao de conjuntos de dados diversos (espaciais e ndo espaciais).

~ 1
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