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Apresentacao

No Brasil, os principais processos associados a desastres
naturais sao os movimentos de massas ¢ as inundacdes. Se as
inundagbes causam elevadas perdas materiais e impactos na
saude publica, sio os movimentos de massas — escorregamen-
tos e processos correlatos — que tém causado o maior nimero
de vitimas fatais.

Qualquer sistema de gerenciamento de areas de risco implica,
em primeiro lugar, no conhecimento do problema por meio do
mapeamento dos riscos, sendo que essas areas poderdo ser carac-
terizadas em seus diferentes niveis de risco, hierarquizadas para o
estabelecimento de medidas preventivas e corretivas e administra-
das por meio de agoes de controle de uso e ocupagao do solo.

Para que equipes municipais desenvolvam seus trabalhos
com a melhor qualidade possivel, se faz necessario o seu trein-
amento, inicialmente contemplando o mapeamento de riscos.
A estruturagao do curso deve permitir a formagao ou atualiza-
¢ao do conhecimento de profissionais para que esses possam
atuar como multiplicadores dos conhecimentos técnicos e dos
métodos empregados.

E com base nesse principio que o Ministério das Cidades
esta promovendo, em parceria com Centro Universitario de
Estudos e Pesquisas sobre Desastres (CEPED/UFSC) ¢ o In-
stituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT), o Curso de Capacita-
¢ao de Técnicos e Gestores Municipais no Mapeamento e
Gerenciamento de Riscos de Deslizamentos em Encostas
e Inundacées.

Realizado na modalidade a distancia, esse curso é parte inte-
grante da A¢ao de Prevencao de Riscos do Programa Urbaniza-
¢ao, Regularizagao e Integracdo de Assentamentos Precarios
do Ministério das Cidades. O publico-alvo sio os técnicos mu-
nicipais, independentemente de sua formacgao, que atuam na
gestio desses problemas.

O objetivo do curso é fortalecer a gestao urbana nas areas
sujeitas a fatores de riscos, investindo na capacitacao de técnicos
municipais para elaborarem, de forma autonoma, o diagnostico
das areas de risco e para a montagem de um sistema municipal
de gerenciamento de risco que contemple a participagao ativa
das comunidades.

Este livro integra o kit didatico do Curso. Aqui, vocé tera uma
visdo geral sobre o Curso e encontrara os conteudos que servirdo
de base para reconhecer os processos geologicos mais ocorrentes
no seu municipio e saber como se aplicam as técnicas disponiveis
para identificar as areas de risco atribuindo niveis hierarquicos.

Podera consultar também, a qualquer momento da realiza-
¢ao do Curso, orientagoes para estudar a distancia e realizar
sua atividade de aprendizagem, aproveitando, assim, toda a es-
trutura pedagogica e didatica, planejada e construida para que




vocé tenha um aprendizado significativo.

Temos certeza de que vocé estara determinado a contri-
buir com conhecimento adquirido no curso, acrescido de sua
experiéncia, no sentido de implantar ou otimizar o sistema mu-
nicipal de gerenciamento de riscos de deslizamentos em encos-
tas e inundacdes.

Desejamos um excelente curso a todos!

Considerando que diversas cidades brasileiras possuem
areas de risco onde podem ocorrer escorregamentos, enchen-
tes e inundagoes, o Ministério das Cidades propos, a partir da
experiéncia de algumas institui¢bes que trabalham com o tema,
a elaboragdao de um curso de gerenciamento de areas de risco
relativo a esses processos com énfase a0 mapeamento de es-
corregamentos. Dessa forma, o curso pretende estabelecer um
roteiro de cadastro a ser utilizado em todas as cidades brasilei-
ras sendo adaptado conforme os tipos de processos caracter-
isticos de cada local.

PUBLICO ALVO

O curso visa atender os profissionais de Prefeituras envolvi-
dos com gerenciamento de areas de risco, tais como: arquitetos,
engenheiros, gedlogos, gedgrafos, assistentes sociais, tecnodlo-
gos, advogados, técnicos de nivel médio, fiscais, entre outros.

OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal deste curso é capacitar os técnicos mu-
nicipais para realizar o mapeamento e o gerenciamento de areas
de risco sujeitas a escorregamentos, enchentes e inundagdes.



OBJETIVO ESPECIFICO

Ao final deste curso, os participantes deverdo:

*  estar capacitados para executar o mapeamento das areas
de risco de escorregamentos em seus municipios;

* preparados para elaborar o sistema de gerenciamento
de areas de risco.

Como sera este curso?

O Curso sera realizado na modalidade de educacio a dis-
tancia (EaD), por meio do uso de diferentes recursos. Nessa
modalidade, é o préprio aluno que organiza seu tempo de es-
tudo e a elaboracio das atividades previstas.

Para que o estudo a distancia se torne possivel é necessario
a utilizacdo de alguns recursos didaticos, assim como a dis-
ponibilizacao de recursos humanos para o acompanhamento
sistematico dos estudantes.

Para realizar este curso vocé recebeu um Kit Didatico for-
mado por este livro e um CD. Além do kit estdo a sua dis-
posi¢do outros recursos, também muito importantes para o
desenvolvimento de seus estudos, e para a constru¢ao do seu
conhecimento, sao eles:

* 01 Site na Internet.

*  Central de Apoio ao Estudante a Distancia - CAED.

Carga Horaria 40h/aula

Periodo de Realizagao Trinta dias - Acesse: www.ceped.ufsc.br/mapeamento

Certificagdo Os participantes que concuirem o Curso receberio
certificado registrado pela UFSC

Em resumo, para um bom aproveitamento do curso ¢ ne-
cessario que vocé fique atento para:

* utilizar regularmente os materiais didaticos disponibilizados;

*  consultar o CAED quando surgitem dividas e/ou sugestoes;

* participar dos féruns de discussao;

* fazer a atividade de aprendizagem e encaminha-la ao

CAED para avaliacio.



0 que eu farei neste curso?

Vocé recebeu um kit didatico contendo o seguinte material:

* 01 Livro (contém o texto base do curso)

* 01 CD (copia do livro, arquivos de imagens que irdo
auxilia-lo na visualiza¢ao dos processos e dos indicadores
de risco e arquivos auxiliares)

Verifique na etiqueta da embalagem do kit se os seus da-
dos pessoais, como nome completo e endereco, estiao corretos.
Esses detalhes sao importantes para que vocé receba as cot-
respondéncias e e-mails sem problemas.

Se os dados da etiqueta nao estiverem corretos, entre em
contato com a monitoria do CAED.

* Seu login e senha serdo enviados por e-mail.t

Organizando o Estudo

* Leia atentamente as primeiras paginas do livro para ti-
rar melhor proveito das informagdes e conhecer o crono-
grama do curso.

e Trace um plano de estudos para a realizacao do curso:
destine um tempo para estudar as unidades do livro, participar
dos féruns de discussao, elaborar a atividade de aprendizagem
e, quando necessario, entre em contato com seu tutof.

*  Organize seus horarios de estudo observando o crono-
grama das atividades do Curso.

*  Lembre-se! Os prazos devem ser respeitados.

Estudando o Livro-Texto

e Procure utilizar o livto de maneira integrada com os
demais recursos do Curso.

* Anote as duvidas que surgirem durante a leitura e es-
clarega-as com os tutores.

*  Os textos selecionados sao instrumentos pedagdgicos
importantes no seu processo de aprendizagem.

* Leia atentamente cada unidade para entender todo o
assunto.

* Preste atencdo nos quadros, icones e ilustragoes, eles
contém mensagens importantes.

* A medida que for lendo, faca intervalos para com-
preender a esséncia do que foi lido.

* Tenha o habito de fazer esquemas e anotagdes ao lon-
go dos textos.



Consultando o site do Curso

Para acessar o site do Curso digite o seguinte enderego:
http://www.ceped.ufsc.br/mapeamento e entre com o login e
senha que vocé recebeu em seu e-mail. Sugerimos que vocé o
acesse regularmente, pois estaremos disponibilizando as datas
das atividades, e demais informacdes atualizadas sobre o anda-
mento do Curso. Além disso, o espago de “duvidas freqiientes”
também sera atualizado constantemente pelos tutores, consti-
tuindo-se em excelente ferramenta para consulta das duvidas
coletivas e fonte de informacdes.

As ferramentas disponiveis no site foram planejadas para
permitir o acesso a conteudos complementares e informagdes
atualizadas sobre o andamento do Curso.

Participando dos foruns de discussao

Os foéruns de discussao sao espagos para troca de idéias e
opinides, entre os cursistas, sobre um tema especifico referente ao
conteudo do Curso, bem como, para troca de experiéncias. A pat-
ticipagdo dos cursistas nao se da a0 mesmo tempo, pois cada um
insere sua opiniao no momento que considerar mais propicio.

¢ No férum —as opinides podem ser inseridas a qualquer hora.

*  Para entrar no férum, acesse o site http://www.ceped.
ufsc.br/mapeamento, clique no link “FORUM”.

e Vocé pode responder a pergunta inicial, responder uma
das perguntas dos participantes ou langar uma nova pergunta.
*  Havera trés féruns de discussio em andamento duran-
te todo o Curso.

e  Se tiver alguma duvida especifica em relagao ao contet-
do do Curso, entre em contato com seu tutor. Nio utilize o
férum para esta finalidade.

Elaborando a atividade de aprendizagem

Para concluir esse curso é necessario realizar a atividade
de aprendizagem, que denominamos de Mapeamento de Ris-
cos. O principal objetivo dessa atividade é fazer com que vocé
consolide os conhecimentos adquiridos, ao longo do curso,
por meio de um estudo preliminar e simplificado de riscos de
desastres. Para isso, voce devera identificar os desastres poten-
ciais de maior prevaléncia em uma regiao ou area de sua es-
colha: residéncia, empresa, comunidade, bairro ou municipio.
E, como conclusiao do estudo, avaliar a gravidade dos danos e
provaveis prejuizos as pessoas e ao local afetado.

Acreditamos que conhecendo e, principalmente, praticando
essa forma simplificada de analise de riscos, vocé podera plane-




jar, com qualidade, a¢oes voltadas para prevencao aos desastres.

* Leia com atengdo as orientagoes para elaborar a ativi-
dade de aprendizagem deste Curso.

*  Certifique-se de que entendeu bem as explica¢des para
que possa construir a proposta. Em caso de duvida, faca
contato com seu tutor.

* Utlize o formulario no site para enviar a atividade ao
CAED.

* Sua atividade sera recebida e avaliada pelo seu tutor/
monitor com base na avaliacio realizada, o tutor/monitor
emite um comentario (feedback) sobre a atividade para que
vocé possa analisar os pontos positivos e/ou aqueles que
merecerem revisao.

* Lembre-se de que o envio da atividade ao CAED ¢
a garantia da conclusido e recebimento do certificado do
Curso

Cumprindo as Atividades

Prezado aluno

Durante esse curso vocé devera realizar varias atividades que
tem por objetivo verificar seu aprendizado, compreensao do
conteudo e levantar suas duvidas para que possamos auxilia-lo
no processo de aprendizagem.

Observe o cronograma de atividades abaixo:

CRONOGRAMA DE ATIVIDADE

ATIVIDADES:

AULAS:

Jogos
Interativos

Analise de
Exercicios Férum 1 Férum 2 Forum 3 Campo Mapeamento
de risco

Aula 1

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Aula 5

sltallallallael

sltallallallsl
o
| P4

Aula 6

Aula 7

Aula 8

o

o
ellalls

Orientagdes:

Como voce pode perceber no cronograma, varias atividades
estdo propostas. Para facilitar o desenvolvimento de todas ¢é
importante que vocé se organize, determinando um horario
diario para seus estudos.

Observe que os jogos interativos e os exercicios estio pre-
sentes em seis das oito aulas, sio faceis. No entanto, os Foruns
(3) que acompanham todo o curso, exigem do aluno maior
atengao e tempo de elaboragio.



No Férum nio basta apenas enviar uma mensagem, é im-
portante interagir com os colegas, ler suas mensagens, comen-
tar, ler os comentarios publicados para vocé, permitir um dialogo.
Esta atividade tem peso de avaliagio maior que as anteriores.

As atividades principais do processo de avalia¢do sio as de
“Analise de Campo” e o final, de “Mapeamento de Riscos”.
Lembre-se que os dados informados por vocé, no Mapeamen-
to de Riscos, serdo utilizados pelo Ministério para entender a
sua realidade, portanto, nao omita ou coloque informagdoes que
nao existem.

Organize-se, lembre-se de estar atento aos prazos e aos
pesos de cada avaliagdo, se necessitar de auxilio, conte com a
equipe de tutoria.

Bons Estudos!

Interagindo com a Central de Apoio ao Estudante a
Distancia - CAED

O CAED ¢ uma estrutura organizada para realizar o atendi-
mento, o acompanhamento e a avalia¢io do processo de apre-
ndizagem dos cursistas. Conta com uma equipe de Tutores/
Monitores, que podem oferecer o subsidio necessario para o
melhor aproveitamento do Curso.

Os Tutores/Monitores esclarecem as davidas relacionadas aos
aspectos pedagdgicos do Curso: contetdos, metodologia e elabo-
racao da atividade de aprendizagem. Para isso, foram selecionados
profissionais com formacao especifica na area deste Curso.

Eles também esclarecerdo suas duvidas administrativas,
como: cadastro, recebimento dos materiais didaticos, e emissio
de certificados.

* No CAED, cada tutor/monitor serd responsavel por

um mesmo grupo de alunos do inicio ao fim deste Curso.

e Assim que o Curso comegar, vocé ira receber um “e-

mail de apresentacao” de seu tutor, no qual ele informara

nome e horario de atendimento.

* Procure entrar em contato nos horarios em que seu tu-

tor/monitor estard no CAED, para que ele possa acompan-

har seus estudos mais sistematicamente e facilitar a troca
de informacdes, ja que ele conhecera o conteido dos seus
ultimos contatos.

* Seu tutor/monitor fard contato peridédico para acom-

panhar o andamento de seus estudos. Por isso, ¢ importante

manter seus dados cadastrais atualizados, principalmente,
endereco eletronico e nimeros de telefone.




Vocé podera entrar em contato com nossa equipe utilizan-
do os seguintes recursos:

Horario de Atendimento do CAED
segunda a sexta-feira, das 08:00 as 20:00 h.

Atendimento por Telefone

DDG 0800-646 55 77
(ligagao gratuita)

Enderecgo para Correspondéncia

Laboratério de Educacio a Distancia/UFSC
Central de Apoio ao Estudante a Distancia (CAED)
Caixa Postal 5067

Cep 88040-970  Florian6polis-SC

Site do Curso

http:/ /www.ceped.ufsc.br/mapeamento

mapeamento@ceped.ufsc.br




O livro deste Curso foi organizado para facilitar sua leitura

e estudo.

Para isso, ele contém alguns recursos visuais no decorrer de

suas paginas.

A identificagio da uni-
dade localiza-se no canto

superior das paginas.

Links : textos localiza-
dos nas laterais da pagina

que indicam uma informa-
¢do complementar ao tema
tratado.

O numero da pagina lo-
caliza-se no canto inferior da

pagina.
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Verum, quia difficile foret
pracsentes litteras ad
universa christiani orbis
loca deferri, volumus
quod illarum transumptis,
etiam impressis, manu
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AULA1

Nesta aula vocé aprendera nogbes basicas de gerenciamento
de area de risco.

FIQUE ATENTO!

No decorrer desta aula vocé vai identificar agdes gerais de
prevengio e controle de acidentes e um modelo de abordagem
para o gerenciamento de areas de risco.

INTRODUGAO AO GERENCIAMENTO DE AREAS DE RISCO
CENARIO POLITICO E SOCIAL

Nos dias atuais, o aumento do numero de pessoas vivendo
em areas de risco de escorregamentos, enchentes e inunda-
¢Oes tem sido uma das caracteristicas negativas do processo
de urbanizacio e crescimento das cidades brasileiras, verificado
principalmente nas regides metropolitanas.

. L. .. . Fatores econémicos, politicos, so-
Fatores economicos, politicos, sociais e culturais con-

) ) ciais e culturais contribuem para o
tribuem para o avanco e a perpetuagio desse quadro indese-  |iyanco e a perpetuacio do cendrio
javel. Em linhas gerais o problema de areas de risco geolégico  |politico e social.

e hidrolégico nas cidades brasileiras pode ser sintetizado no

quadro abaixo:

IDENTIFICAGAO DO CENARIO

¢ Crise econémica e social com solugdo em longo prazo;
¢ Politica habitacional para baixa renda historicamente ineficiente;
*  Ineficacia dos sistemas de controle do uso e ocupagao do solo;

¢ Inexisténcia de legislagio adequada para as areas suscetiveis;
* Inexisténcia de apoio técnico para as populagdes;

¢ Cultura popular de “morar no plano”.

ALTERNATIVAS TECNICAS

As ages para o controle dos riscos geologicos e a prevengao
de acidentes podem ser aplicadas a partir de trés enfoques distin-
tos, simultaneamente ou nao, conforme observado a seguir.

Eliminar/Reduzir o Risco
*  Agindo sobre o processo
* Agindo sobre a conseqtiéncia

Evitar a Formacio de Areas de Risco
¢ Controle efetivo do uso do solo

Conviver com os Problemas
* Planos preventivos de defesa civil
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O gerenciamento de areas urba-|
nas com risco de escorregamentos,
enchentes e inundagdes tém como

base quatro questoes.

No mapeamento e gerenciamento
de 4reas urbanas com risco de escor
regamentos, enchentes e inundagoes|
existem dois fundamentos principais.

A primeira agdo observada visa eliminar ou reduzir o risco
agindo sobre o préprio processo - por meio da implantagao de
medidas estruturais, ou sobre a conseqiiéncia - removendo os
moradores das areas de risco.

A segunda agao visa evitar a formagao e o crescimento de
areas de risco aplicando um controle efetivo da forma de uso e
ocupacao do solo, por meio de fiscalizagao e de diretrizes téc-
nicas que possibilitem a ocupagao adequada e segura de areas
suscetfveis a riscos geologicos e hidrolégicos.

A terceira ag¢ao visa a convivéncia com os riscos geoldgi-
cos presentes por meio da elabora¢io e operacio de planos
preventivos de defesa civil, envolvendo um conjunto de a¢oes
coordenadas que objetivam reduzir a possibilidade de ocorrén-
cia de perda de vidas humanas, buscando um convivio com as
situagoes de risco dentro de niveis razoaveis de seguranga.

PERGUNTAS BASICAS

O gerenciamento de areas urbanas com risco de escorrega-
mentos, enchentes ¢ inundagdes tém como base quatro questoes,
a partir das quais o trabalho ¢ desenvolvido.

A primeira questao ¢ relativa ao tipo de processo a ser ma-
peado. Deve-se definir quais os processos presentes € como
eles ocorrem, identificando quem sao seus condicionantes nat-
urais e/ou antropicos.

Definidos os processos, o mapeamento identificarda onde
estes ocorrem e, por meio de estudos de correlagao e monito-
ramento, sera definido quando o processo sera deflagrado.

Sabendo o tipo de processo, como, onde e quando ele
ocorre, serao definidas as medidas a serem tomadas, sejam de
carater estrutural ou ndo-estrutural.

Em linhas gerais o quadro abaixo sintetiza as quatro per-
guntas basicas:

1. O que e como ocorre? Identificagao da Tipologia dos
Processos

2. Onde ocorrem os problemas? Mapeamento das areas
de risco

3. Quando ocorrem os problemas? Correlagio com
condig¢bes hidrometeoroldgicas adversas, Monitoramento

4. Que fazer? Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

FUNDAMENTOS

No gerenciamento de areas urbanas com risco de escorre-
gamentos, enchentes e inundagoes, existem dois fundamentos
principais.

O primeiro fundamento ¢é a Previsdo, que possibilita a
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identificacao das areas de risco e a indicacao dos locais onde
poderio ocorrer acidentes (defini¢io espacial = ONDE), es-
tabelecendo as condicGes e as circunstancias para a ocorréncia
dos processos (defini¢ao temporal = QUANDO).

O segundo ¢ a Prevencao, que fornece a possibilidade de
adotar medidas preventivas, visando impedir a ocorréncia dos
processos ou reduzir suas magnitudes, minimizando seus im-
pactos, agindo diretamente sobre edificacdes e/ou a propria
populagao.

MODELO DE ABORDAGEM DA ONU

No ano de 1991, a UNDRO (Agencia de Coordenacio das
Nagbes Unidas para o Socorro em Desastres) elaborou um
método para enfrentar os acidentes naturais, que se baseia em
duas atividades: prevencdo e preparacio.

As atividades de prevencao estao relacionadas a estudos de
natureza técnico-cientifica, na definicdo da magnitude de um
desastre e no estabelecimento das medidas que possibilitem a
protecao da populagao e de seus bens materiais. Tais atividades
compreendem a fenomenologia dos processos, os estudos de
analise de risco e a formulaciao de métodos, técnicas e acoes de
prevengao de desastres.

As atividades de preparagao tém carater logistico, auxili-
ando no enfrentamento de situa¢oes de emergéncia ligadas aos
trabalhos de defesa civil. Sao indicadas quais populagdes devem
ser evacuadas e¢/ou protegidas quando localizadas em areas de
muito alto risco ou logo apds a ocorréncia do processo.

De acordo com esta linha de abordagem, os programas de
Mitigagao de Desastres da UNDRO incluem uma seqtiéncia de
acoes de prevencgao e preparagao, que ¢

* Identificacdo dos riscos

*  Analise dos riscos

*  Medidas de prevenc¢ao

* Planejamento para situa¢Oes de emergéncia
* Informagoes publicas e treinamento

Segue a descricao das agoes relacionadas a cada uma des-
sas atividades, discutindo-se, em linhas gerais, algumas praticas
de atuacao em relacdo as areas de risco de escorregamento,
enchentes e inundagoes.

IDENTIFICAGAO DOS RISCOS

Esta acido se refere aos trabalhos de reconhecimento de
ameagas ou perigos e de identificagao das respectivas areas de
risco. Para cada tipo de ameaca, deve-se entender os fatores
condicionantes, os agentes deflagradores e os elementos sob

IAs atividades de prevencao estdo
relacionadas a estudos de natureza
técnico-cientifica, na definicio da
magnitude de um desastre e no
estabelecimento das medidas que
possibilitem a prote¢io da popula-
cao e de seus bens materiais.

IA acdo de identificagio de risco s
refere aos trabalhos de reconheci
mento de ameacas ou perigos e de
lidentificacdo das respectivas areas
de risco de um determinado local.
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Para cada tipo de ameaca, deve-s¢
entender os fatores condicionantes)
os agentes deflagradores e os ele-
mentos, sob risco de acidentes.

O gerenciamento de areas de risco|
compreende a defini¢do, formula-
cdo ¢ execucao de medidas estrut-
urais e nao estruturais mais adequa-
das ou factiveis para a prevencao de
acidentes.

risco de acidentes. Os trabalhos de identificagdo apresentam-se,
geralmente, sob a forma de mapas de identificagdo espacial das
areas de risco. Estudos de retro-analise de acidentes associados
aos diferentes tipos de processos passiveis de ocorrer em uma
dada localidade sao um dos métodos aplicados na identificacao
dos riscos para o reconhecimento prévio do problema.

ANALISE DE RISCOS

A analise de riscos inicia-se a partir dos resultados gera-
do pela identificagdo dos riscos, objetivando reconhecer mais
detalhadamente o cenario presente num determinado espago
fisico, de acordo com os diferentes tipos de processos previa-
mente reconhecidos.

Esse tipo de analise pode ser realizado, tanto para uma area
restrita, quanto para um conjunto de areas, envolvendo:

¢ Estudos de caracterizagiao fenomenologica
*  Quantificagdo relativa e/ou absoluta

* Zoneamento

* Cadastramento de risco

* Carta de risco

¢ Codificagao e hierarquizagao de risco

¢ Avaliagdo de possiveis cenarios de acidentes

Estes estudos possibilitam um melhor reconhecimento do
grau de risco efetivo em cada area, o que possibilita a definigao
das medidas mais adequadas de prevencio de acidentes.

MEDIDAS DE PREVENCAO DE ACIDENTES

A partir dos dados obtidos nos estudos de analise de risco
sao realizadas atividades para o gerenciamento propriamente
dito das areas de risco. O gerenciamento do problema com-
preende a defini¢ao, formulagao e execu¢ao de medidas estrut-
urais e nao estruturais mais adequadas ou factiveis de serem ex-
ecutadas, a curto, médio e longo prazo, no sentido de reduzir o
risco de acidentes. Os produtos obtidos nos estudos de analise
de risco permitem a formulagdao de um plano de prevencio de
acidentes. Este plano deve priorizar a aplicagao de medidas de
prevencao nas areas que apresentam os cenarios de risco mais
criticos, considerando as avaliaces de custo/beneficio para as
medidas passiveis de serem implantadas. Estas medidas podem
ser estruturais ou nio estruturais, sendo detalhadas na aula 6:
“Gerenciamento de Areas de Risco - Medidas Estruturais e
Nio Estruturais”.
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PLANEJAMENTO PARA SITUAGOES DE EMERGENCIA

No caso dos desastres naturais, os acidentes podem acon-
tecer mesmo sendo realizadas diversas acOes estruturais e nao
estruturais de prevencao. Para poder enfrentar condi¢bes po-
tencialmente adversas, ha que se planejar agdes logisticas para
o atendimento das emergéncias. O planejamento para situagoes
de emergéncia trata, principalmente, de determinar como uma
dada populagdo em uma area de risco deve ser evacuada pre-
ventivamente ou protegida quando um risco é muito alto. Den-
tre os trabalhos a serem realizados, constam:

¢ Determinagao da fenomenologia preliminar, causas,
evolugdo, area de impacto

*  Delimitagio da area de fisco para remogao da populacao

¢ Obras emergénciais

¢ Orientagao do resgate

* Sistema de monitoramento da area

*  Recomendagdes para o retorno da populagiao

INFORMACOES PUBLICAS E TREINAMENTO

A existéncia de um sistema educativo eficaz, que gere e di-
funda uma cultura de prevencio, é o melhor instrumento para
reduzir os desastres. Essa educacio deve abranger todos os |0 melhorinstrumento para reduzis
niveis de ensino, com a inclusdo de conhecimentos e experién-  |*° desastres ¢ a existencia de um
cias locais, solugdes pragmaticas e que possam ser colocadas

sistema educativo eficaz, que gere|
e difunda uma cultura de preven-
cm prética pela prépria populagﬁo. cao. Estas agdes podem acontecer

Devem ser organizados cursos, oficinas, palestras, manuais,  fatravés de cursos, oficinas ou man-
livros e cartilhas que possibilitem a capacitagio de equipes locais e~ [1ais que capacitem pessoas a atuars
populagio, além dos meios massivos de informagio como radio, ~ |'** diversas necessidades.
televisio e imprensa escrita, devem ser incentivados. O conteudo
desses instrumentos deve abranger a identificagio dos perigos,
vulnerabilidades, medidas de prevencdo e mitigacao, legislacao e
sistemas de alerta.

RESUMO: Nesta aula vocé aprendeu a necessidade de
identificar o cenario para mapear a area de risco e definir o pro-
cesso e as medidas a serem tomadas. Viu que no mapeamento
e gerenciamento de areas urbanas existem dois fundamentos
principais que sao: Previsao e Prevencao. E, que, na identifica-
¢ao dos riscos deve-se identificar os fatores condicionantes, os
agentes deflagradores e os elementos sob o risco de acidentes,
bem como, analisar o cenario de determinado espaco fisico de
acordo com os diferentes tipos de processo. E, ainda, viu que é ne-
cessario planejamento para situagdes de emergéncia, pois acidentes
podem ocorrer mesmo sendo realizadas diversas acoes de prevencao.

VEJA NO SITE O EXERCICIO DESTE CAPITULO
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AULA 2

Nesta aula vocé aprendera a homogeneizar a terminologia
utilizada pelos profissionais.

FIQUE ATENTO!

Nesta aula se pretende conscientizar os profissionais que

ha variagoes nas terminologias empregadas e homogeneizar

o entendimento das equipes técnicas e dos profissionais con- [ terminologia que tem sido em-

ceituando os termos mais utilizados. pregada nesta drea ainda encontra

muita variacio em sua definicao.

CONCEITOS BASICOS DE RISCO E DE AREAS DE RISCO

Embora as ultimas décadas tenham assistido a um crescen-
te avanco técnico-cientifico em relacdo a area de conhecimen-
tos sobre riscos naturais, a terminologia usualmente empregada
pelos profissionais que atuam com o tema ainda encontra muita
variacao em sua defini¢ao.

Termos como evento, acidente, desastre, perigo, ameaga, sus-
cetibilidade, vulnerabilidade, fisco e o muito discutido “hazard”, ai-
nda nio encontraram definicGes unanimes entre 0s seus USUALIOs.

Para homogeneizar o entendimento das equipes técnicas, sao
propostas as seguintes defini¢oes dos termos mais utilizados:

EVENTO

Fenémeno com caracteristicas, dimensbes e localizacao
geografica registrada no tempo.

PERIGO (HAZARD)

Condigao com potencial para causar uma conseqiiéncia
desagradavel.

VULNERABILIDADE

Grau de perda para um dado elemento ou grupo dentro de
uma area afetada por um processo.

SUSCETIBILIDADE

Indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais

e induzidos em areas de interesse ao uso do solo, expressando-se
segundo classes de probabilidade de ocorréncia.

Probabilidade de ocorrer um efeito adverso de um proces-

so sobre um elemento. Relagdo entre perigo e vulnerabilidade,
pressupondo sempre a perda.
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Area passivel de ser atingida por processos naturais e/ou
induzidos que causem efeito adverso. As pessoas que habitam
essas areas estdo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas
materiais e patrimoniais. Normalmente, essas areas correspon-
dem a nucleos habitacionais de baixa renda (assentamentos
precarios).

RESUMO: Nesta aula vocé descobriu que nao ha unanimi-
dade nas terminologias utilizadas pelos profissionais que atuam
com areas de risco e acompanhou a tentativa de padronizar os
termos mais utilizados com a sua respectiva defini¢ao.

VEJA NO SITE O EXERCICIO DESTE CAPITULO.
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Nesta aula vocé aprendera a mapear as areas de risco de
escorregamentos.

FIQUE ATENTO!

Ha diversos tipos de escorregamentos e portanto, ¢ ne-
cessario diferencia-los para, a partir das causas e condiciona-
ntes, identificar, analisar e mapear as areas de risco para definir
a melhor interven¢ao em areas de ocupagao urbana.

IDENTIFICAGAO, ANALISE E MAPEAMENTO DE AREAS DE
RISCO DE ESCORREGAMENTOS

A paisagem de nosso planeta ¢ dinamica, sendo caracterizada por
uma constante mudanca nas suas formas. Parte destas mudancas ne-
cessita de milhares de anos para completar seu ciclo, outras ocorrem
relativamente rapido, sendo perceptiveis na escala de tempo humana.

As encostas constituem uma conformacao natural de terre-
no, originadas pela agao de forgas externas e internas, através de
agentes geologicos, climaticos, biologicos e agoes humanas que
vem, através dos tempos, esculpindo a superficie da Terra.

(*) Link 1 — Acesse o CD para melhor vislumbrar as figuras.
CONCEITOS

*  Solo - material decomposto da rocha, cujos constituintes re-
sumem-se a particulas de areia, silte e argila, matéria organica, agua e
ar. Os solos se diferenciam dependendo da razao entre esses compo-
nentes e apresentam textura, cot, estrutura e densidades variaveis.

*  Rocha - é um agregado natural, composto de alguns min-
erais ou de um unico mineral, classificada pelo seu processo de
origem como rochas igneas (granitos, basalto), rochas sedimen-
tares (arenitos, siltitos), e rochas metamorficas (xistos, gnaisses).
*  Maci¢o Rochoso - sao grandes massas de rocha situa-
dos no local de origem, que podem estar sujeitos a proces-
sos de instabilidade de blocos rochosos.

*  Blocos rochosos - o termo bloco rochoso ¢ usado para
qualquer fragmento métrico de rocha, independente de sua
origem. Os termos lasca ou laje rochosa sao utilizados para

informar a sua forma geométrica. O termo matacao refere-
se a blocos arredondados, aflorantes ou imersos no solo, cuja
forma geométrica ¢ elipsoidal a esférica (oval a arredondado),
sendo originado pelo processo de alteracao das rochas.

* Afloramento rochoso = denomina-se afloramento ro-
choso a exposi¢ao de parte do maci¢o rochoso, sao ou alterado.
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O termo encosta ¢ utilizado em
caracterizagoes regionais, enquanto
que talude natural ¢ mais emprega-
do em descri¢Ses locais, preferen-
cialmente, por profissionais atu-
antes em geotecnia.

* Encosta = pode ser entendida como toda superficie
natural inclinada (declive), que une duas outras superficies
caracterizadas por diferentes energias potencias gravitacionais.
* Taludes Naturais = sao definidos como encostas de
macicos terrosos, rochosos ou mistos, de solo e rocha, de
superficie nao horizontal, originados por agentes naturais.

Talude Py
Natural/
E“CGSE\\ // H = Diferenga de
. Potencial
/ Gravitacional

/

et .7

Figura 3.1 — Perfil de encosta ou talude natural

* Talude de Corte = E definido como um talude, re-
sultante de algum processo de escavagiao promovido pelo
homem.

e Talude de Aterro = Refere-se aos taludes originados
pelo aporte de materiais, tais como, solo, rocha e rejeitos
industriais ou de minera¢ao

Talude Natural/Encosta

P 4
A i 7
1aiuae Arturicial v
(aterro) ',7‘/ *Talude de Corte
¢/
—F
4
S

Figura 3.2 — Perfil de encosta com taludes de corte e aterro.
ELEMENTOS GEOMETRICOS BASICOS DO TALUDE

Inclinacio, declividade, amplitude e perfil sdo os principais
elementos geométricos de uma encosta ou talude.
A inclinagdo traduz o angulo médio da encosta com o eixo

horizontal medido, geralmente, a partir de sua base. (inclinagao
= ARCTAN (H/L)).

INCLINAGCAO
Arco tangente da amplitude (H) dividida pelo comprimen-
to na horizontal (L).

Amplitude (H)

v

Comprimente na Herizontal (L)

Figura 3.3 — Célculo da inclinacio de uma encosta.
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A declividade representa o angulo de inclina¢io em uma
relagao percentual entre o desnfvel vertical (H) e o comprimen-

to na horizontal (L) da encosta (declividade = H/L X 100).

DECLIVIDADE
Porcentagem da amplitude (H) dividida pelo comprimento
na horizontal (L).

o
T, R - 4
D (%) = (H/L) X 100

Amplitude (H)

Comprimento na Horizontal (L)

Figura 3.4 — Calculo da declividade.

O quadro abaixo apresenta a rela¢do entre os valores de de-
clividade e inclinagdo. Ressalta-se que esta relagao nio ¢ proporcional.

DECLIVIDADE INCLINAGAO
D(%) = (H/L)x100 o = ARCTAN (HIL)
100%  <==> 450
50%  4==>  ~270
30% ==  ~17°
20% ==  ~110
12% == ~ 70
6% __ 4== ~ 30

Figura 3.5 — Tabela de conversio entre os valores de declividade e inclinagao.

0 QUE SAO ESCORREGAMENTOS

O termo genérico escorregamentos engloba uma variedade

. . . Escorregamentos siao decorrentes
de tipos de movimentos de massa de solos, rochas ou detritos, &

de uma variedade de tipos de movi-

gerados pela agdo da gravidade, em terrenos inclinados, tendo | solos, rochas ou detritos.

como fator deflagrador principal a infiltracdo de dgua, princi-  [Deslizamentos, que sio movimen-
palrnente das chuvas. tos de solo e rocha, sio causados

Podem ser induzidos, gerados pelas atividades do homem ~ |pela infiltracio de dgua das chuvas.
: g : . Fstes movimentos podem setr in-
que modifica as condi¢oes naturais do relevo, por meio de cot- , p
- . duzidos, mas também podem ser
tes para constru¢ao de moradias, aterros, lancamento concen-

[previstos.
trado de aguas sobre as vertentes, estradas e outras obras. Por

isso, a ocorréncia de deslizamentos resulta da ocupagao inade-
quada, sendo, portanto, mais comum em zonas com ocupacoes

precarias de baixa renda.

Os deslizamentos podem ser previstos, ou seja, se pode
conhecer previamente onde, em que condi¢des vao ocorrer e
qual sera a sua magnitude. Para cada tipo de deslizamento ex-
istem medidas nao estruturais e estruturais de controle.
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Escorregamentos sao processos
marcantes na evolucao das encos-

tas, caracterizando-se por movi-

mentos rapidos (m/h a m/s), com
limites laterais e profundidade

bem definidos.

TIPOS DE ESCORREGAMENTOS

Existem diversas classificagoes nacionais e internacionais
relacionadas a escorregamentos. Aqui sera adotada a classifi-
cagdo proposta por Augusto Filho (1992), onde os movimen-
tos de massa relacionados a encostas sio agrupados em quatro
grandes classes de processos: Rastejos, Escorregamentos, Que-
das e Corridas.

RASTE]JO

Os rastejos sao movimentos lentos, que envolvem grandes
massas de materiais, cujo deslocamento resultante ao longo do
tempo é minimo (mm a cm/ano).

Este processo atua sobre os horizontes superficiais do solo,
bem como, horizontes de transicio solo/rocha e até mesmo
rocha, em profundidades maiores. Também sio incluidos neste
grupo o rastejo em solos de alteragdo (originados no préprio
local) ou em corpos de talus (tipo de solo proveniente de out-
ros locais, transportado para a situagao atual por grandes movi-
mentos gravitacionais de massa, apresentando uma disposigao
caotica de solos e blocos de rocha, geralmente, em condi¢oes
de baixa declividade).

Este processo nao apresenta umasuperficie de ruptura
definida (plano de movimentagio), e as evidéncias da ocorrén-
cia deste tipo de movimento sdo trincas verificadas em toda a
extensao do terreno natural, que evoluem vagarosamente, bem
como as arvores, que apresentam inclinagdes variadas.

Sua principal causa antrépica é a execugdo de cortes em sua ex-
tremidade média inferior, o que interfere na sua precaria instabilidade.

Figura 3.6 — Arvores inclinadas e Figura 3.7 — Perfil esquematico
degraus de abatimento podem do processo de rastejo.
indicar processos de rastejo.

ESCORREGAMENTOS PROPRIAMENTE DITOS

Os escorregamentos sa0 processos marcantes na evolucao
das encostas, caracterizando-se por movimentos rapidos (m/
h a m/s), com limites laterais e profundidade bem definidos
(superficie de ruptura). Os volumes instabilizados podem ser
facilmente identificados, ou pelo menos inferidos. Podem en-
volver solo, saprolito, rocha e depésitos. Sio subdivididos em
fungdo do mecanismo de ruptura, geometria e material que
mobilizam.

O principal agente deflagrador destes processos sao as chu-
vas. Os indices pluviométricos criticos variam de acordo com
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a regiao, sendo menores para os escorregamentos induzidos e
maiores para os generalizados.

Existem varios tipos de escorregamentos propriamente
ditos: planares ou translacionais, os circulares ou rotacionais,
os em cunha e os induzidos. A geometria destes movimentos
varia em funcdo da existéncia ou nao de estruturas ou planos
de fraqueza nos materiais movimentados, que condicionem a
formacao das superficies de ruptura.

Os escorregamentos planares ou translacionais em solo sao
processos muito freqiientes na dinamica das encostas serranas
brasileiras, ocorrendo predominantemente em solos pouco de-
senvolvidos das vertentes com altas declividades. Sua geometria
caracteriza-se por uma pequena espessura e forma retangular
estreita (comprimentos bem superiores as larguras). Este tipo
de escorregamento também pode ocorrer associado a solos
saproliticos, saprolitos e rocha, condicionados por um plano
de fraqueza desfavoravel a estabilidade, relacionado a estruturas
geologicas diversas (foliacao, xistosidade, fraturas, falhas, etc.).

Escoregamento planar
ou fransiacional

Figura 3.8 — Acidente de Figura 3.9 — Petfil esquemitico de
escotregamentos planares escorregamentos planares.
induzidos pela ocupagio.

Os escorregamentos circulares ou rotacionais possuem su-
perficies de deslizamento curvas, sendo comum a ocorréncia
de uma série de rupturas combinadas e sucessivas. Estio as-
sociadas a aterros, pacotes de solo ou depdsitos mais espessos,
rochas sedimentares ou cristalinas intensamente fraturadas.
Possuem um raio de alcance relativamente menor que os es-
corregamentos translacionais.

Figura 3.10 — Escorregamento Figura 3.11 — Perfil esquematico do
circular ou rotacional. escorregamento circular ou rotacional.

Os escorregamentos em cunha estdo associados a sapro-
litos e macigos rochosos, onde a existéncia de dois planos de
fraqueza desfavoraveis a estabilidade condicionam o desloca-
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Movimentos do tipo queda sio ex-|
tremamente rapidos (da ordem de
m/s) e envolvem blocos e/ou lascas
de rocha em movimento de queds
livre, instabilizando um volume de
rocha relativamente pequeno.

Escorregamento em cunha
ou estruturado

Figura 3.12 — Escorregamento Figura 3.13 — Petfil esquemitico de
em cunha ou estruturado. um escorregamento em cunha ou
estruturado.

Os escorregamentos induzidos, ou causados pela agao an-
tropica, sao aqueles cuja deflagragdo é causada pela execucio
de cortes e aterros inadequados, pela concentracio de aguas
pluviais e servidas, pela retirada da vegetagao, etc. Muitas vezes,
estes escorregamentos induzidos mobilizam materiais produzi-
dos pela propria ocupagao, envolvendo massas de solo de dimen-
sOes variadas, lixo e entulho.

Em geral, a evolu¢ao da instabilizagao das encostas acaba
por gerar feicGes que permitem analisar a possibilidade de rup-
tura. As principais fei¢oes de instabilidade, que indicam a im-
inéncia de escorregamentos sao representadas por fendas de
tragao na superficie dos terrenos, ou aumento de fendas preex-
istentes, pelo embarrigamento de estruturas de contengao, pela
inclinagdo de estruturas rigidas, como postes, arvores, etc., degraus de
abatimento e trincas no terreno e nas moradias.

QUEDAS

Os movimentos do tipo queda sdo extremamente rapidos
(da ordem de m/s) e envolvem blocos e/ou lascas de rocha em
movimento de queda livre, instabilizando um volume de rocha
relativamente pequeno.

A ocorréncia deste processo esta condicionado a presenga
de afloramentos rochosos em encostas ingremes, abruptas ou
taludes de escavacio, tais como, cortes em rocha, frentes de
lavra, etc., sendo potencializados pelas amplitudes térmicas,
através da dilatacao e contracao da rocha. As causas basicas
deste processo sio as descontinuidades do macico rochoso, que
propiciam isolamento de blocos unitarios de rocha, subpressao
através do acimulo de agua, descontinuidades ou penetracio
de raizes. Pode ser acelerado pelas a¢bes antrépicas, como, por
exemplo, vibragoes provenientes de detonacées de pedreiras
proximas. Frentes rochosas de pedreiras abandonadas podem
resultar em areas de instabilidade decorrentes da presenca de
blocos instaveis remanescentes do processo de exploragao.
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Blocos instaveis

Descontinuidades
do macigo

Figura 3.14 — Area de risco de Figura 3.15 — Perfil esquemitico
processos de queda do processo de queda de blocos.
de blocos rochosos.

Além da queda, existem mais dois processos envolvendo
afloramentos rochosos, o tombamento e o rolamento de blocos.

O tombamento, também conhecido como basculamento, acon-
tece em encostas/ taludes ingtemes de rocha, com descontinuidades  [Tombamento ou basculamento ¢

(fraturas, didclases) verticais. Em geral, sio movimentos mais lentos ~ [Rolamento de blocos sao mais dois
processos envolvendo afloramen-

que as quedas e ocorrem principalmente em taludes de corte, onde a

. . tos rochosos.
mudanga da geometria acaba desconfinando estas descontinuidades

Figura 3.16 — Situagio de risco de tombamento de bloco rochoso.

O rolamento de blocos, ou rolamento de matacdes, é um
processo comum em areas de rochas graniticas, onde existe
maior predisposi¢ao a originar matacGes de rocha sa, isolados
e expostos em superficie. Estes ocorrem naturalmente quando
processos erosivos removem o apoio de sua base, condicio-
nando um movimento de rolamento de bloco. A escavacao e
a retirada do apoio, decorrente da ocupagao desordenada de uma
encosta, é a a¢do antropica mais comum no seu desencadeamento.

i

e 4l
- J,"

S e

Figura 3.17 — Situagdo de risco de Figura 3.18 — Perfil esquematico
rolamento de bloco rochoso. de rolamento de bloco rochoso.
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CORRIDAS DE MASSA

As corridas de massa sio movimentos gravitacionais de
massa complexos, ligados a eventos pluviométricos excepcio-
nais. Ocorrem a partir de escorregamentos nas encostas € mo-
bilizam grandes volumes de material, sendo o seu escoamento
ao longo de um ou mais canais de drenagem, tendo comporta-
mento liquido viscoso e alto poder de transporte.

Estes fenomenos sao bem mais raros que os escorregamen-
tos, porém podem provocar conseqiicncias de magnitudes bem
superiores, devido ao seu grande poder destrutivo e extenso
raio de alcance, mesmo em areas planas.

As corridas de massa abrangem uma gama variada de de-
nominagoes na literatura nacional e internacional (corrida de
lama, mud flow, corrida de detritos, corrida de blocos, debris
flow, etc.), principalmente em funcao de suas velocidades e das
caracteristicas dos materiais que mobilizam.

-
Transportado

Figura 3.19 — Acidente associado ao  Figura 3.20 — Perfil esquematico de
processo do tipo corrida. processos do tipo corrida.

Observa-se abaixo na tabela 3.1 os tipos de escorregamen-
to/processo segundo a classificacio de Augusto Filho (1992).

PROCESSOS

CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

RASTEJO (CREEP)

varios planos de deslocamento (internos)

velocidades muito baixas a baixas (cms/ano) e deaescentes ¢/ a profundidade
movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada

geometria indefinida

ESCORREGAMENTOS (SLIDES)

poucos planos de deslocamento (externos)

velocidades médias (m/h) a altas (m/s)

pequenos a grandes volumes de material

®  geometria ¢ materiais varidveis:

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

CIRCULARES: solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas
EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza

QUEDAS (FALLS)

e sem planos de deslocamento

movimento tipo queda livre ou em plano inclinado
velocidades muito altas (varios m/s)

material rochoso

pequenos a médios volumes

geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.
ROLAMENTO DE MATACAO
TOMBAMENTO

CORRIDAS (FLOWS)

e  muitas superficies de deslocamento (internas e externas 2 massa em movimentagao)
movimento semelhante ao de um liquido viscoso

desenvolvimento ao longo das drenagens

velocidades médias a altas

mobilizagio de solo, rocha, detritos e dgua

grandes volumes de material

extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

Tabela 3.1 - Tipos de escorregamento / processo (Augusto Filho, 1992).
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CONDICIONANTES E CAUSAS DOS ESCORREGAMENTOS

Os escorregamentos ocorrem sob a influéncia de
condicionantes naturais, antropicos, ou ambos. As causas destes
processos devem ser entendidas, a fim de se evitar e controlar escor-
regamentos similares.

CONDICIONANTES NATURAIS
Os condicionantes naturais podem ser separados em dois
grupos, o dos agentes predisponentes e o dos agentes efetivos.

Os agentes predisponentes sio o conjunto das caracterfsti-
cas intrinsecas do meio fisico natural, podendo ser diferencia-
dos em complexo geolégico-geomorfologico (comportamen-
to das rochas, perfil e espessura do solo em fun¢ao da maior
ou menor resisténcia da rocha ao intemperismo) e complexo
hidrolégico-climatico (relacionado ao intemperismo fisico-
quimico e quimico). A gravidade e a vegetagao natural também
podem estar inclusos nesta categoria.

Os agentes efetivos sao elementos diretamente respon-
saveis pelo desencadeamento do movimento de massa, sendo
estes diferenciados em preparatérios (pluviosidade, erosao pela
agua e vento, congelamento e degelo, variacao de temperatura
e umidade, dissolu¢ao quimica, acao de fontes e mananciais,
oscilagao do nivel de lagos e marés e do lencol freatico, acao
de animais e humana, inclusive desflorestamento) e imediatos
(chuva intensa, vibragdes, fusio do gelo e neves, erosao, ter-
remotos, ondas, vento, a¢ao do homem, etc.).

Outros condicionantes naturais de grande importancia sao
as caracteristicas intrinsecas dos macicos naturais (rochosos e
terrosos), a cobertura vegetal, a acao das aguas pluviais (satura-
cdo e/ou elevacio do lencol freatico, geragio de pressoes neu-
tras ¢ forcas de percolacio, distribuicao da chuva no tempo),
além dos processos de alteracao da rocha e de erosao do mate-
rial alterado.

CONDICIONANTES ANTROPICOS

Dentre os varios condicionantes antrépicos, pode-
se citar como principais deflagradores de escorregamentos a
remog¢ao da cobertura vegetal, langamento e concentragao de

aguas pluviais e/ou servidas, vazamento na rede de dgua e es-
goto, presenca de fossas, execuc¢do de cortes com alturas e in-
clina¢Ges acima de limites tecnicamente seguros, execucao defi-

ciente de aterros (compactagao, geometria, fundagao), execugao
de patamares (“aterros lancados”) com o préprio material de
escavagao dos cortes, o qual ¢ simplesmente lancado sobre o
terreno natural, lancamento de lixo nas encostas/taludes, reti-
rada do solo superficial expondo horizontes mais suscetiveis,
deflagrando processos erosivos, bem como elevando o fluxo
de 4gua na massa do solo. Um grande problema presente em
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[Mapeamento resulta de um map
de risco de uma determinada area.

areas de assentamentos precarios urbanos é a implantagao de
obras que provocam a obstrucdo da drenagem natural, levando
a saturacao do solo e a redugido de sua resisténcia, problema
que ¢é agravado pelo langamento de detritos e lixo e pela acdo
das chuvas de verao.

Raramente um escorregamento pode ser associado a um
unico e definitivo fator condicionante, deve ser observado
como o produto de uma cadeia de fatores e efeitos que acabam
determinando sua deflagracao. A identificagao precisa dos el-
ementos responsaveis pela deflagracdo dos escorregamentos e
dos processos correlatos é fundamental para a adogao de medi-
das corretivas ou preventivas mais acertadas do ponto de vista
técnico e econdomico.

IJ]ENTIFIGAGT\II, ANﬂ!.ISE EMAPEAMENTO DE RISCO EM OCU-
PAGOES URBANAS PRECARIAS

TIPOS DE MAPEAMENTOS

Dentre os tipos de mapeamentos existentes, trés podem
ser destacados, os quais, conjuntamente, resultardo no mapa de
risco de uma determinada area.

O primeiro mapa a ser elaborado ¢ o mapa de inventario.
Este mapa ¢ a base para a elaboracdo da carta de suscetibilidade
e do mapa de risco. Sao suas caracteristicas:

¢ distribuicdo espacial dos eventos;

¢ conteudo: tipo, tamanho, forma e estado de atividade;

¢ informagdes de campo, fotos e imagens.

Tendo o mapa de inventario em maos, pode-se iniciar a
elaboragao do mapa de suscetibilidade. Este ¢ muito importante
para a elaboragdao de medidas de prevengao e planejamento do
uso e ocupagao, pois indica a potencialidade de ocorréncia de
processos naturais e induzidos em areas de risco, expressando a
suscetibilidade segundo classes de probabilidade de ocorréncia.
Apresenta as seguintes caracteristicas:

¢ baseado no mapa de inventario;

*  mapas de fatores que influenciam a ocorréncia dos eventos;

* correlacdo entre fatores e eventos;

e classificagao de unidades de paisagem em graus

de suscetibilidade;

Tendo o mapa de inventario e o de suscetibilidade para se
basear, inicia-se a elaboracao do mapa de risco. Este mapa pre-
ponderara a avaliagdo de dano potencial a ocupagao, expresso
segundo diferentes graus de risco, resultantes da conjunc¢ao da
probabilidade de ocorréncia de processos geoldgicos naturais
ou induzidos, e das consequiéncias sociais e economicas decor-
rentes. Suas caracteristicas principais sao:

¢ conteudo: probabilidade temporal e espacial, tipologia

e comportamento do fenémeno;

* vulnerabilidade dos elementos sob risco;
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¢ custos dos danos;
» aplicabilidade temporal limitada.

METODOS DE MAPEAMENTOS

Anteriormente foram observados os tipos de mapeamentos
existentes na identificacdo de riscos geologicos. Além da dife-
renca entre os tipos de mapeamento, existem também diferentes
métodos de mapeamentos, que serao apresentados a seguir.

O primeiro método a ser apresentado ¢ o Heuristico. Este
método ¢ o mais subjetivo, fornecendo algum nivel de incerte-
za. Pode ser feito a partir do mapeamento direto, baseado em
levantamentos de campo e mapa de detalhe. F 0 método onde
a experiéncia do profissional ¢ mais determinante.

Outro método ¢ o Deterministico, que utiliza modelos e
quantificagao, sendo dependente da quantidade e da qualidade
dos dados disponiveis. Pode apresentar desvantagens devido a sua
simplificagdo, diretamente ligada a variabilidade dos parametros.

O dultimo método ¢ o de mapeamento estatistico. Para di-
minuir a subjetividade, ¢ baseado em padroes mensurados, uti-
lizando modelo estatistico para a correlacdo entre eventos e
fatores. Como no método anterior, ha a dependéncia da quan-
tidade e da qualidade dos dados.

Os métodos mais utilizados em mapeamentos de risco em
ocupagdes urbanas precarias sio o Heuristico e o Determin{sti-
co, pois estes apresentam caracteristicas mais simples e podem
ser elaborados mesmo sem dados estatisticos.

PROPOSTA DE METODO PARA MAPEAMENTO

Os métodos para mapeamento apresentados a seguir tém
por finalidade a identificagdo e a caracteriza¢ao de areas de
risco sujeitas a escorregamentos e solapamento de margens,
principalmente em assentamentos precarios, com vistas a imple-
menta¢ao de uma politica publica de gerenciamento de riscos.

O zoneamento compreende a identificagdo dos processos
destrutivos atuantes, a avaliacio do risco de ocorréncia de aci-
dentes e a delimitagao e distribui¢ao espacial de setores ho-
mogéneos em relagao ao grau de probabilidade de ocorréncia
do processo ou mesmo ocorréncia de risco, estabelecendo tan-
tas classes quantas necessarias. Permite individualizar e carac-
terizar cada um dos setores, fornecendo informagoes sobre aos
diversos niveis de suscetibilidade ao qual estao submetidos.

O cadastramento de risco fornece informagoes especifi-
cas, como a quantidade de moradias localizadas nos setores de
risco, além de identificar aquelas passiveis de uma prévia re-
mogao, constituindo-se em subsidio para a¢des que necessitem
de uma rapida intervencio dos 6rgaos responsaveis. Possibil-
ita o detalhamento das situa¢Oes caso a caso ou, as vezes, por
agrupamentos de mesmo grau de probabilidade de ocorréncia
do processo ou risco.
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Feita a pré-setorizacdo inicia-se af
setorizacao.

ZONEAMENTO - PRE SETORIZACAO

O zoneamento de risco geoldgico se inicia com a pré-setotiza-
¢do da area, utilizando-se a percepgio e parametros basicos.

A percepeao esta atrelada a experiéncia e a vivéncia do pro-
fissional nos trabalhos de mapeamento.

Os parametros basicos a serem observados, sao os seguintes:

* declividade/inclinacio

¢ tipologia dos processos

* posicao da ocupagiao em relagido a encosta

¢ qualidade da ocupacio (vulnerabilidade)

A declividade/inclinacao pode vatiar de acordo com o tipo
de solo, rocha, relevo, ou de acordo com as intervencoes an-
tropicas, como corte e aterro.

Existem valores de referéncia para este parametro, acima
dos quais a deflagragdao do processo de escorregamento é imi-
nente. Como referéncia temos:

* 17° (30%) Lei Lehman (Lei Federal 6766/79), que de-
termina que areas com declividades acima de 30% devem ter
sua ocupag¢ao condicionada a nao existéncia de riscos (verifi-
cado por laudo geoldgico-geotécnico);

e 20°-25° é a declividade onde ja se iniciam os escorrega-
mentos na Serra do Mar no litoral paulista;

e Cada area deve passar por avaliagao, principalmente a
partir do reconhecimento de escorregamentos ja ocorridos.

A tipologia do processo, assim como a declividade, esta in-
timamente ligada ao tipo de solo, rocha, relevo da area e varia
de acordo com as intervengdes antrépicas, como corte e aterro.
Os tipos mais comuns observados no Brasil sio:

* escorregamento planar em corte e aterro (sudeste)

¢ escorregamentos na Formacao Barreiras (nordeste)

e Cada area deve passar por avaliagao, principalmente a
partir do reconhecimento de escorregamentos ja ocorridos.

A posi¢ao da ocupagio em relagdo a encosta indica a pos-
sibilidade de queda ou atingimento. As moradias localizadas no
alto da encosta apresentam possibilidade de queda e as localiza-
das na base apresentam possibilidade de atingimento das mo-
radias que estao acima. As moradias localizadas em meia
encosta apresentam tanto a possibilidade de queda como
atingimento.

A qualidade da ocupagdo (vulnerabilidade) ¢ outro para-
metro importante. Uma ocupa¢ao com moradias em madeira
apresenta menor resisténcia ao impacto da massa escorregada.
Ja as moradias em alvenaria tém maior resisténcia ao impacto
devido as suas fundagdes e paredes. As ocupagSes mistas apre-
sentam média vulnerabilidade. Em resumo:

o MADEIRA AUMENTO DA

VULNERABILIDADE
e MISTO

¢ ALVENARIA
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ZONEAMENTO - SETORIZACAO

Apbs a pré-setorizacio, iniciam-se os trabalhos de setor-
izagao, realizado com o auxilio de fichas de campo (check list).
Além da ﬁcha,' que contempla campos para preenchlrn(.ento S0~ It “Apresentagio do roteiro met-
bre a caracterizacdo do local, sobre a presenca de evidéncias  |odoloeico para andlise de risco e

O detalhamento de cada um destes
loraus ou niveis encontra-se na Aula

de movimentacio, presenca de agua e vegetaco, sao utilizadas  |mapeamento de dreas de risco em
b b
plantas, mapas, ou mesmo guia de ruas para identificagio e de- ~ [fetores de encosta ¢ baixada™.

limitagao correta da area a ser mapeada. Para se obter mel-
hor representacao do local, sao utilizadas fotografias aéreas,
imagens de satélite e fotografias obliquas de baixa altitude (he-
licoptero), onde serdo representados os setores identificados.

Este trabalho deve ser realizado por uma equipe treinada,
que possua um conhecimento minimo do histérico da area com
relagio a presenca de escorregamentos, a fim de se determinar
o grau de probabilidade de ocorréncia do processo ou mesmo
do risco dos setores.

DETERMINACAO DO GRAU DE PROBABILIDADE
DE OCORRENCIA DO PROCESSO OU RISCO

Propde-se utilizar escala com 4 graus (nfveis) de probabili-
dade de ocorréncia dos processos, com base nas informacdes
geoldgico-geotécnicas:

*  MUITO ALTO

e ALTO

*  MEDIO

¢ BAIXO ou sem risco

EXEMPLO DE FICHA DE CAMPO PREENCHIDA

MAPEAMENTO DE RISCO
Cirka Aa Carmne B Enencts
s L% L \_rC,IIII'JU. Lo B ) (L e R |
O Margem de Cérrego
Subprefeitura: M'Bai Mirim  Area N® 18 (Jd. Copacabana) Setaor: 1

Equipe

Diagndstico do setor {condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):
Encosta natural em cabeceira de drenagem. Inclinagéo (20-30%), desnivel maximo em
torno de 30-40 m.

Presenca de dois depdsitos expressivos de lixo na crista por¢éo e na porcéo
intermediaria do talude,

Presenga de taludes de corte subverticais (h =2 a 3 m) na base da encosta, expondo
solo superficial argiloso e o depdésito de lixo.

Presenga de cicatrizes de escorregamento e feigdes erosivas.
Concentragdo de aguas pluvial e servida, langadas no talude.
Moradias junto a base do talude (= 2m).

Vegetacdo rasteira, com arvores e trechos de solo exposto.

Descricdo do Processo de Instabilizacio: (escorregamento de solo [/ rocha [ aterro,
naturais / induzidos, materiais mobilizados, solapamento; acéo direta da agua, etc):

Muito alta potencialidade para deflagracéo de escorregamentos pouco profundos nos
taludes de corte na base da encosta, mobilizando solo & lixo.

Alta potencialidade para deflagracdo de escorregamento de maior porte, mobilizando o
depdsito de lixo na porcéo intermediaria da encosta.

Inducéo dos processos acima pela concentracio de aguas pluvial e servida.

Ameaca imediata as edificacdes situadas iunto a base do talude.
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RESUMO: Nesta aula vocé viu o que é um escorregamen-
to, os métodos utilizados para mapear e analisar e, ainda viu as
causas e condicionamentos que o provocam. Lembre-se que,
raramente um escorregamento pode ser associado a um unico
e definitivo fator condicionante, ele deve ser observado como
o produto de uma cadeia de fatores e efeitos que acabam deter-
minando sua deflagracdo. A identificagdo precisa dos elemen-
tos responsaveis pela deflagracio dos escorregamentos e dos
processos correlatos é fundamental para a adogio de medidas
corretivas ou preventivas mais acertadas do ponto de vista téc-
nico e econdmico.

VEJA NO SITE O EXERCICIO DESTE CAPITULO



Roteiros de Analise e
Avaliacao de Risco
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AULAA

Nesta aula vocé aprendera a desenvolver o cadastro emer-
gencial de riscos de escorregamentos a partir da proposta de
um roteiro que segue 10 passos para que o usuario conclua o
grau, ou nivel, de risco de uma situagao em analise.

FIQUE ATENTO!

Na primeira parte desta aula, veremos como determinar o
grau de risco para areas sujeitas a processos de escorregamen-
tos em solo, a partir do roteiro feito baseando-se na tabela de
classificacao dos niveis de risco.

(*) Acesse o CD para melhor entender os passos do roteiro.

APRESENTAGAO DO ROTEIRO METODOLOGICO PARA
ANALISE DE RISCO E MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO
EM SETORES DE ENCOSTA E BAIXADA COM ENFOQUE EM
ESCORREGAMENTOS DE SOLO

O cadastro de riscos é um instrumento utilizado em vistorias
em campo que permite determinar a potencialidade de ocorrén-
cia de acidentes, com a identificacio das situacoes de risco.

Para a elabora¢io de um roteiro de vistoria visando o ca-
dastro de risco em situagbes emergenciais, com publico-alvo
formado por nao especialistas, deverdo ser contemplados os
parametros mais importantes para a realizacao da avaliagao,
dentre aqueles listados pelo meio técnico. Estes parametros siao

(Cadastro de riscos é um instrumen-
to utilizado em vistorias em campo
que permite determinar a poten-
discutidos em cada passo deste roteiro. cialidade de ocorréncia de aciden-

A proposta do roteiro de cadastro emergencial de risco de s, com a identificacio das situa-

escorregamentos que se segue, devera permitir ao usuario a  [¢0¢s de risco. Devesse observar os
~ . : : ~ 10 arametros mais importantes para
conclusio sobre o grau (nivel) de risco da situagio em analise. | p p

; N a realizacdo da avaliacio.
Este cadastro ¢ proposto para uso de pessoas que nao tenham

necessariamente formagao técnica em geologia ou engenharia.

Introdugio ao roteiro

O Quadro 4.1 mostra a introdu¢ao do roteiro, que devera
ser modificada conforme as necessidades de cada local. Todos
os passos do roteiro sao precedidos por instrugoes, onde se
procura direcionar a analise da situagao, dando alternativas que
possam facilitar a tarefa para o usuario.
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ROTEIRO DE CADASTRO EMERGENCIAL DE RISCO DE ESCORREGAMENTOS
Municipio N*® do cadastro

Bairro Data: / /

a) Este roteiro objetiva auxiliar a tomada de decisao sobre as moradias que estao sob risco
de escorregamentos.

b) Ao final do preenchimento sera possivel se estabelecer o nivel de risco ao qual esta sujeita
a moradia.

¢) O preenchimento deve ser feito passo-a-passo. Para cada passo existem instrugdes que
devem ser lidas com atengao. Nos espagos em branco preencher as informagoes
solicitadas.

d) Converse com os moradores das casas e vizinhos. As pessoas tém a tendéncia de tentar
esconder fatos, pensando nos problemas que uma remocao pode lhes causar. Quando for

possivel pergunte para criangas.

Quadro 4.1 - Introducio ao roteiro de cadastro
1° Passo — Dados gerais sobre a moradia
O Quadro 4.2 apresenta o 1° Passo do roteiro de cadastro,

onde sao levantados os dados gerais sobre a moradia ou grupo
de moradias.

1° PASSO - DADOS GERAIS SOBRE A MORADIA

Instrugdes Este campo deve ser preenchido com cuidado, pois devera permitir que qualquer pessoa
possa chegar (retornar) ao localColocar a localizacio (“endereco”) da moradia (usar nome ou nimero
da rua, viela, escadaria, ligagdo de dgua ou luz, nomes de vizinhos), nome do morador e as condi¢oes de
acesso a area, como por exemplo: via de terra, escadaria de cimento, rua asfaltada, boas ou mas condi¢bes,

etc. Mencionar o tipo de moradia (se em alvenaria, madeira ou misto dos dois).

LOCALIZACAO:

NOME DO MORADOR:

CONDICOES DE ACESSO A AREA:

TIPO DE MORADIA: [ Alvenaria [ Madeira [] Misto (alvenaria e madeira)

Quadro 4.2 - Roteiro de cadastro (1° Passo).
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A necessidade de levantar o tipo de moradia se deve as dife-
rentes resisténcias que cada tipo (madeira ou alvenaria) tem com
relagao ao impacto dos materiais produzidos pelos escorrega-
mentos. Pressupde-se que casas em alvenaria apresentem maior
resisténcia que as de madeira. Esse fator pode influenciar a clas-
sificagao dos graus de risco a que a moradia esta submetida.

2° Passo — Caracterizagao do local

Este passo descreve a caracterizacao do local da moradia
ou grupo de moradias, conforme a Figura 4.3:

* tipo de talude: natural ou corte

* tipo de material: solo, aterro, rocha

* presenca de materiais: blocos de rocha e matacoes, lixo

e entulho.

* inclinac¢do da encosta ou corte

* distancia da moradia ao topo ou base dos taludes

Os tipos de talude e de materiais presentes dao pistas sobre
a tipologia de processos esperada e os materiais que podem ser
mobilizados.

A determinacao da inclinagao de terrenos no campo, sem
o auxilio de inclinometros ou bussolas, tem se mostrado um
problema que envolve nao s6 pessoal sem formagao técnica,
mas também técnicos especializados. Para evitar problemas
com essa determinacao, ja que a inclinacao ¢ reconhecidamente
um dos principais parametros para a determina¢ao da estabi-
lidade de uma area, foram desenhadas as varias situacoes con-
siderando como inclinagdes-tipo os angulos de 90°, 60°, 30°,
17° ¢ 10° O angulo de 17° é mencionado na Lei 6766/79 (Lei
Lehman) como referéncia para os planejadores municipais.
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2° PASSO — CARACTERIZACAO DO LLOCAL

Instrugdes: D escrever o terreno onde esta a moradia. Marque com um “X” a condigao

encontrada. Antes de preencher dé um “passeio” em volta da casa. Olhe com atengio os

barrancos (taludes) e suba neles se for necessario.

] Encosta Natural
altura m

PTE)

Inclinagio (marque com “x” o desenho que apresenta a condi¢ao mais parecida com a situagio)

R TN o o Y R Y R

900 600 300 170 100

[1'Talude de corte
altura m

PTaE)

Inclinagdo (marque com “x” o desenho que apresenta a condi¢io mais parecida com a situagio)

90° 60° 300 170 100
[l Dist. da moradia: m da base da encosta/tadude
Disincia da moradia
i base o talude d core
I\
Oou. m do topo da encosta/talude

Distancia da moradia
20 topo do
talude de corte

['] Aterro Lancado
altura____ m

)

Inclinagdo (marque com “x” o desenho que apresenta a condi¢do mais parecida com a situagig

i by o
100

900 600 300 170

[] Dist. da moradia: m do topo do aterro

Distancia da moradia
ao topo do agerro

m da base do aterro

Distincia da moradia

[J Presenca de parede rochosa
altura m

[Tt}

Inclinagio (marque com “x” o desenho que apresenta a condi¢do mais parecida com a situagio)

90° 60 3¢ 17 10

[J Presenga de blocos de rocha e matacoes

[J Presenga de lixo/entulho

Figura 4.3 - Roteiro de cadastro (20 Passo).
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A distancia da moradia ao topo ou base de taludes e aterros
também ¢ crucial para a determinac¢do do grau (nivel) de risco
a que a moradia esta sujeita. Varias tentativas ja foram feitas
pelo meio técnico para tentar determinar qual a distancia que
os materiais mobilizados atingem a partir da base do escorrega-
mento. Augusto Filho (2001), em trabalhos na regiao da Serra
do Mar em Caraguatatuba (SP), estimou que os materiais mo-
bilizados percorreram aproximadamente 70% da altura dos ta-
ludes (0,7:1). Para os trabalhos do Plano Preventivo de Defesa
Civil, no Estado de Sao Paulo, tem sido considerada, a0 menos
em carater provisorio, como largura da faixa de seguranca da
ordem de uma vez a altura do talude (1:1).

A presenca de paredes, blocos e matacdes rochosos indi-
cam a possibilidade de ocorréncia de um processo diferente do
que aqueles para solos. Neste caso, deve ser utilizado o material
exposto na Parte 2 deste capitulo.

3° Passo - Agua

A 4gua ¢é reconhecidamente o principal agente deflagrador
de escorregamentos. A presenca da dgua pode se dar de diver-
sas formas, como agua das chuvas, aguas servidas e esgotos.
A origem e destino dessas aguas sdao fatores que devem ser
levantados durante os cadastramentos. O Quadro 4.4 mostra
os itens referentes ao papel da agua.

3° PASSO —AGUA
Instrugdes: A agua é uma das principais causas de escorregamentos. A sua presenga pode
ocorrer de varias formas e deve ser sempre observada. Pergunte aos mo radores de onde vem a

agua (servida) e o que ¢ feito dela depois do uso e o que ocorre com as aguas das chuvas.

[l Concentragio de agua de chuva em ] Langamento de 4gua servida em superficie

superficie (enxurrada) (a céu aberto ou no quintal)

Sistema de drenagem superficial

[ inexistente  [] precario [ satisfatorio

Para onde vai o esgoto? [ fossa [| canalizado [!langamento em superficie (céu aberto)

De onde vem a 4gua para uso na moradia? [ Prefeitura/Sabesp [ mangueira

Existe vazamento na tubulagdo? [ISIM (] esgoto []4gua) INAO

Minas d’agua no barranco (talude) [nopé [Inomeio [ topo do talude ou aterro

Quadro 4.4 - Roteiro de Cadastro (3° Passo).
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4° Passo — Vegetagio no talude ou proximidades

O papel da vegetagdo na estabilidade das encostas ja foi
objeto de varios trabalhos. Gusmao Filho et al. (1997) mostra-
ram, nas encostas do Recife, que as areas com cobertura vegetal
menor que 30%, tiveram 46% dos escorregamentos registrados.
No entanto, nem toda vegetagdo traz acréscimo de estabilidade
para as encostas. Discute-se e ¢, largamente aceito, que as bana-
neiras sao prejudiciais a estabilidade, por facilitar a infiltragiao de
agua. Paradoxalmente, a bananeira ¢ o cultivo preferencial das
populagées que ocupam encostas, seja para a produgao desti-
nada a venda, seja como fonte de alimento. Outra caracteristica
da vegetacdo que pode ser prejudicial é a resisténcia em relagao
ao vento, pois existe a possibilidade de galhos se quebrarem e
atingir as moradias. O Quadro 4.5 mostra as informagoes que
devem ser coletadas durante o cadastro.

4° PASSO - VEGETACAO NO TALUDE OU PROXIMIDADES
Instrugées: Dependendo do tipo de vegetagao, ela pode ser boa ou ruim para a seguranca da
encosta. Anotar a vegetagao que se encontr  a na area da moradia que esta sendo avaliada,

principalmente se existir bananeiras.

LI Presenca de arvores

LI Vegetagido rasteira (arbustos, capim, etc)

] Area desmatada

1 Area de cultivo de

Quadro 4.5 - Roteiro de Cadastro (4° Passo).
5° Passo — Sinais de Movimentagao (Feicoes de instabilidade)

Trata-se do parametro mais importante para a determina-
¢ao de maior risco. As feicoes de instabilidade serdo mais uteis
quanto mais lentos forem os processos. Assim, escorregamen-
tos planares de solo que, segundo Augusto Filho (1992), tem
velocidades de metros por segundo a metros por hora, sao
processos cujo desencadeamento ¢é passivel de ser monitorado
por meio de seus sinais. Outros autores, como Certi (1993) e
Gusmao Filho et al. (1997), falam da importancia das fei¢oes
de instabilidade.

As fei¢des principais se referem as juntas de alivio, fendas
de tracao, fraturas de alfvio, trincas, e os degraus de abatimen-
to, segundo os diversos autores que trataram do assunto. As
trincas podem ocorrer tanto no terreno como nas moradias.
Quando ocorrem em construgdes, ¢ interessante 0 cONCUrso
de profissional especializado em patologia de construgdes, para
determinar a causa precisa dessas trincas. Estas duas fei¢oes
(trincas e degraus de abatimento) podem ser monitoradas por
meio de sistemas muito simples (medidas com régua, selo de
gesso) até muito complexos (medidas eletronicas).
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Outra feicao importante ¢ a inclinacdo de estruturas rigidas
como arvores, postes ¢ muros ¢ o “embarrigamento” de mu-
ros e paredes. A inclinagao pode ser fruto de um longo rastejo,
denotando que a drea tem movimentacio antiga. F interessante
a avaliacio da inclinac¢ao de arvores. Quando o tronco for reto
e estiver inclinado demonstra que o movimento ¢ postetior ao
crescimento da arvore. Ja quando o tronco for torto e incli-
nado, o crescimento é simultineo com o movimento.

A presenca de cicatriz de escorregamento proxima a mo-
radia leva-nos a supor que taludes em situacio semelhante,
também poderao sofrer instabilizacGes. Essa situagao deve ser
aproveitada para a observa¢ao da geometria do escorregamen-
to (inclinacio, espessura, altura, distancia percorrida pelo mate-
rial a partir da base, etc.). Esses parametros podem auxiliar o
reconhecimento de outros locais em condicdes semelhantes.

A Figura 4.6 ilustra o 5° Passo do roteiro, com desenhos
representando trincas e degraus de abatimento, visando facili-
tar o preenchimento do cadastro pelo usuario.

5° PASSO — SINAIS DE MOVIMENTAGAO (Feigées de instabilidade)

Instrugdes: Lembre-se que antes de ocorrer um escorregamento, a encosta da sinais que esta se
movimentando. A observagao desses sinais ¢ muito importante para a classificagao do risco, a

retirada preventiva de moradores e a execu¢ao de obras de contengao.

Trincas [ no terreno [J na moradia [J Degraus de abatimento
trincas
i /
degrau
(LY}
(LLENIAL] /)
degrau
Inclinagdo 71 Muros/patedes “embarrigados”
[larvores [lpostes [ muros

) Cicatriz de escorregamento proxima a moradia

Figura 4.6 - Roteiro do cadastro (5° Passo).

6° Passo — Tipos de processos de instabilizagio espera-
dos ou ocorridos

Os processos de instabilizagio podem ser classificados
conforme proposto por Augusto Filho (1992) (Quadro 4.7).
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Espera-se que com a caracterizacido do local (2° Passo), onde
se verifica os tipos de taludes (natural, corte, aterro), presenca
de parede rochosa, blocos, matacoes, lixo e entulho, inclinagao
dos taludes e distancia da moradia a base e ao topo dos talu-
des; com a analise da presencga da agua (3° Passo); da vegetaciao
(4° Passo) e dos sinais de movimentagao (5° Passo), o usuario
responsavel pelo cadastro tenha condigbes de reconhecer o
tipo de processo que pode vir a ocorrer. Nos casos em que
o processo ja tenha ocorrido isso se torna mais simples. Nas
instrucoes do roteiro tomou-se o cuidado de indicar a consulta
a um especialista caso o técnico se defronte com situagdes que

PROCESSOS

CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

RASTEJO (CREEP)

varios planos de deslocamento (internos)

velocidades muito baixas a baixas (cms/ano) edecrescentes ¢/ a profundidade
movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

solo, depésitos, rocha alterada/fraturada

geometria indefinida

ESCORREGAMENTOS
(SLIDES)

poucos planos de deslocamento (externos)
velocidades médias (m/h) a altas (m/s)
pequenos a grandes volumes de material

geometria e materiais variaveis:

PILLANARES: solos poucos espessos, solos e rochas com um plano de fragueza
CIRCULARES: solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas
EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza

QUEDAS (FALLS)

sem planos de deslocamento

movimento tipo queda livre ou em plano inclinado
velocidades muito altas (varios m/s)

material rochoso

pequenos a médios volumes

geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.
ROLAMENTO DE MATACAO
TOMBAMENTO

CORRIDAS (FLOWS)

e muitas superficies de deslocamento (internas e externas a massa em movimentagio)
movimento semelhante ao de um liquido viscoso

desenvolvimento ao longo das drenagens

velocidades médias a altas

mobilizagio de solo, rocha, detritos e dgua

grandes volumes de material

extenso raio de alcance, mesmo em dreas planas

Quadro 4.7 - Classificagdo de movimentos de massa. (Augusto Filho,
1992)

No roteiro sao indicados os escorregamentos nos taludes
natural, de corte ou ainda no aterro, queda e rolamento de blo-
cos. A Figura 4.8 traz o 6° Passo do roteiro.
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6° PASSO - TIPOS DE PROCESSOS DE INSTABILIZACAO ESPERADOS OU JA
OCORRIDOS

Instrugdes: Em funcao dos itens anteriores é possivel se prever o tipo de problema que podera
ocorrer na area de analise. Leve em con  ta a caracterizagao da area, a agua, a vegetacao e as
evidéncias de movimentagao. A maioria dos problemas ocorre com escorregamentos. Existem
alguns casos de queda ou rolamento de blocos de rocha, que sao de dificil observacao. Neste

caso, encaminhe o problema para um especialista.

Escorregamentos
[J no talude natural [ no talude de corte [l no aterro
[] Queda de blocos (] Rolamento de blocos

Figura 4.8 - Roteiro de cadastro (6° Passo).
7° Passo — Determinagao do grau de risco

Este ¢ o ponto mais importante do roteiro. O nivel de acerto
de um usuario nio especializado em geologia de engenharia/
geotecnia sera testado neste Passo.

Os graus de probabilidade de ocorréncia do processo ou
risco propostos estio baseados naqueles estabelecidos por doc-
umento do Ministério das Cidades e nos trabalhos realizados
na Prefeitura de Sao Paulo, pelo IPT e Unesp. O Quadro 4.9
explicita os critérios para a determinagao dos graus de risco.
Para a tomada de decisdo em termos dos parametros analisa-
dos nos passos do roteiro, pode-se dizer:

* padrio construtivo (madeira ou alvenaria): para uma

mesma situagdo a constru¢ao em alvenaria deve suportar

maior solicitagdao e portanto deve ser colocada em classe de
risco inferior 2 moradia de madeira;

e tipos de taludes: taludes naturais estdo, normalmente,

em equilibrio. Taludes de corte e de aterro sao mais pro-

pensos a instabilizag¢oes;

e distancia da moradia ao topo ou a base dos taludes:

deve ser adotada como referéncia uma distancia minima

com relagdo a altura do talude que pode sofrer a movimen-
tacdo; lembrar que para a Serra do Mar e outras areas em
Sao Paulo, adota-se a relacao 1:1;

e inclinagdo dos taludes: os escorregamentos ocorrem a
partir de determinadas inclinagdes. Por exemplo, na regiao
da Serra do Mar, em Sido Paulo, ocorrem a partir de 170
(poucos) e 25/300 (a maioria). Pode-se estabelecer que ta-

ludes acima de 170 sdo passiveis de movimentagdes e assim
relacionar com a Lei 6766/79 (Lei Lehman). Lembrar que
as estruturas geoldgicas podem condicionar a existéncia de
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taludes muito inclinados e mesmo assim estaveis.

* a presenca de agua deve ser criteriosamente obser-
vada. A existéncia de surgéncias nos taludes e a infiltracao
de 4gua sobre aterros devem ser tomadas como sinais de
maior possibilidade de movimentagdes.

* a chave para a classificagdo ¢ a presenga de sinais de
movimentacio/feicoes de instabilidade. Essa presenca
pode ser expressiva e em grande nimero; presente; incipi-
ente ou ausente.

Grau de Descrigdo
Probabilidade

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

2. nio se observa(m) sinal/feicio/evidéncia(s) de instabilidade . Nio hé indicios de

R1 desenvolvimento de processos de instabilizagdo de encostas e de margens de
Baixo ou sem drenagens.
risco 3. mantidas as condi¢Ges existentes nio se espera a ocorréncia de eventos destrutivos

no periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagao, tipo de terreno,

etc) eo  nivel de interven¢do 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
R2 (encostas e margens de drenagens), porém incipiente(s). Processo de instabiliza¢io em

Médio estagio inicial de desenvolvimento.

3. mantidas as condi¢Ges existentes, ¢ reduzida a possibilidade de ocorréncia de eventos

destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo

compreendido por uma estdo chuvosa.

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagio, tipo de terreno,

etc)eo ni vel deintervencio 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

R3 (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.). Processo de instabilizacio em
Alto pleno desenvolvimento, ainda sendo possivel monitorar a evolugdo do processo.
3. mantidas as condicGes existentes, ¢ perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episédios de chuvas int ensas ¢ prolongadas, no periodo

compreendido por uma estdo chuvosa.
1. os condicionantes geologico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de terreno,
etc) eo nivel de intervengdo no setor sio de  muito alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.
2. os sinais/fei¢des/evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento
em taludes, trincas em moradias ou em muros de contengio, arvores ou postes

R4 inclinados, cicatrizes de escorregamento, fei¢des erosivas, proximidade da moradia em
Muito Alto relacdo a margem de corregos, etc.) sdo expressivas e estdo presentes em grande
numero ou magnitude. Processo de instabilizagdo em avangado estigio de
desenvolvimento. E a condigdo mais critica, sendo impossivel monitorar a evolugio do
processo, dado seu elevado estagio de desenvolvimento.
3. mantidas as condi¢Ges existentes, ¢ muito provavel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma esta¢do chuvosa.

Quadro 4.9 — Critérios para a determinag¢ao dos graus de risco
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A Figura 4.10 traz o 7° Passo do roteiro.

7° PASSO - DETERMINACAO DO GRAU DE RISCO

Instrugdes: Agora junte tudo o que vocé viu: caracterizagdao do local da moradia, a 4gua na
area, vegetacao, os sinais de movimentagao, os tipos de escorregamentos que ja ocorreram ou
sao esperados. Avalie, principalmente usando os sinais, se esta area estd em movimentagao ou
nao e se o escorregamento podera atingir alguma moradia. Utilize a tabela de classificacdo dos
niveis de risco. Caso nao haja sinais expressivos, mas a sua observacao dos dados mostra que a
area ¢ perigosa, coloque alto ou médio, mas que deve ser observada sempre. Cadastre s6 as

situacdes de risco, marcando também as de baixo risco.

[ MUITO ALTO/Providéncia imediata

"1 ALTO/Manter local em observagio

[l MEDIO/Manter o local em observacio

LI BAIXO OU SEM RISCO (pode incluir situagdes sem risco)

Figura 4.10 - Roteiro de Cadastro (7° Passo).
8° Passo — Necessidades de remocao
Este Passo se refere as informagdes que devem ser anota-

das quando a situagao indicar a necessidade de remover mora-
dores (Figura 4.11).

8° PASSO — NECESSIDADE DE REMOGCAO (para as moradias em risco muito alto)

Instrugdes: Esta ¢ uma informacao para a Defesa Civil e para o pessoal que trabalha com as
remogoes. Marque quantas moradias estdo em risco € mais ou menos quantas pessoas talvez

tenham que ser removidas.

N* de moradias em risco: Estimativa do n° de pessoas p/ remogao:

Figura 4.11 - Roteiro de cadastro (8° Passo).

Outras informagdes

Neste espaco o usuario podera fazer anotagdes que julgar
importantes, inclusive sobre os processos analisados e situa-
¢Oes especiais verificadas.

Desenhos
Sao propostos dois desenhos:
* planta da situagao da moradia ou moradias. Devem ser
desenhados os caminhos que levam a moradia, lembran-
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do sempre que, normalmente os trabalhos sio realizados
em areas com pouca ou nenhuma organizagao do sistema
viario. Assim, uma planta bem ilustrativa facilita muito o
retorno ao local. Tudo o que for possivel deve ser anotado
no desenho, principalmente fatores importantes para clas-
sificagao de riscos, como, por exemplo, trincas, degraus, in-
clinagdo de estruturas, embarrigamento de muros e paredes
e cicatrizes de escorregamentos;

e perfil da encosta, onde as alturas e inclinagoes de ta-
ludes, distancias da moradia a base ou ao topo de taludes
devem ser marcadas.

Os desenhos visam dar a equipe de trabalho uma melhor
visdo da situagdo, permitindo a discussio, mesmo com quem
nao participou do cadastro. E claro que, fotografias, principal-
mente as digitais por sua rapidez e facilidade de obtengao, po-
dem auxiliar nessa visualizacao da situacio.

A Figura 4.12 mostra o espago para desenhos no roteiro.

DESENHO 1 - PLANTA DESENHO 2 — PERFIL

Instrugdes: Neste e spaco faca um desenho | Instrugdes: Neste espaco faca um desenho
de como chegar até a area. Coloque a casa, os | com um perfil da area ou a casa vista de lado,
taludes, os sinais de movimentacio, arvotres com a distancia e al tura do talude e do aterro,
grandes, etc. posicao dos sinais de movimentagio, etc.

Figura 4.12 - Roteiro de cadastro (Desenhos).

Equipe Técnica

A assinatura dos cadastros é importante, pois permite sa-
ber o seu autor, podendo esclarecer duvidas geradas pelo ca-
dastro. Existe, é claro, sempre a possibilidade de responsabili-
zagao por um diagnostico equivocado, que possa ter causado
prejuizos materiais ou sociais.

Lembrete importante

Este lembrete foi colocado no roteiro para que ficasse con-
signado que em caso de duvidas, a equipe de vistoria sem for-
magao técnica em geologia-geotecnia, tivesse uma saida consul-
tando um técnico especialista.

LEMBRETE IMPORTANTE: Em caso de duvidas encaminhe o problema

para um técnico especialista mais experiente.

Figura 4.13
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RESUMO: Nesta aula foi apresentado um roteiro para fazer
o cadastro emergencial de riscos de escorregamentos. Foi visto
que a caractetiza¢ao do local da moradia, a gua na area, a vegeta-
¢ao, os sinais de movimentagio, os tipos de escorregamentos que
ja ocorreram ou sdo esperados, se a drea estd em movimentagao
ou nao sao fatores determinantes para se classificar o nivel de risco
de uma area. E ainda, foi apresentada neste capitulo uma tabela de
classificacao dos niveis de risco que sio R1, R2, R3 e R4.

VEJA NO SITE O EXERCICIO DESTE CAPITULO.
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O intenso intemperismo e as inter-
lvencoes humanas ao longo do pro-
cesso de ocupagdo de areas de en-
costas tém dado origem a grandes
afloramentos e exposicdo de blocos
rochosos que se movimentam ao
longo do tempo.

Nesta segunda parte da aula 4 voce aprendera a desenvolver um
roteiro para a avaliagao de estabilidade de rochas e macicos rochosos.

FIQUE ATENTO!

Com esta aula vocé identificara os problemas mais comuns
relacionados a instabilidade de rochas, vera um roteiro para
identificar e avaliar instabilidades em macicos rochosos e ainda,
os quatro tipos tipicos onde podem ocorrer rupturas. Ainda
nesta segunda parte da aula 4, vocé tera um método de equili-
brio limite que determina o Fator de seguranca e os critérios
para estabelecimento de risco. Vera as agdes emergenciais e ob-
ras de estabilizacao de rochas e macicos rochosos.

ROTEIRO PARA AVALIACAO DE ESTABILIDADE DE RO-
CHAS E MACIGOS ROCHOS0S

Para a compreensao do comportamento dos taludes rocho-
sos e blocos rochosos ¢ importante conhecer alguns paramet-
ros mecanicos das rochas. Cada tipo de solo ou rocha possui
caracteristicas fisicas e mecanicas que correlacionadas com as
condi¢oes do entorno, podem ser analisadas, visando um es-
tudo de estabilidade.

e Tipo de rocha — A identificacdo do tipo de rocha nos

da informagao dos seus constituintes minerais principais e

de sua resisténcia.

*  Grau de alteragio das rochas — Fornece diretamente a

resisténcia mecanica da rocha e, aliado ao conhecimento do

tipo de rocha, pode-se estimar a velocidade de evolugao da
alteracio.

. Angulo de atrito — E um parametro relacionado direta-

mente com o coeficiente de atrito. Trata-se do angulo pelo

qual ocorre a ruptura do material por cisalhamento.

¢ Coesiao—Fornece caracteristicas de ligagao das particulas

constituintes da rocha, indicativas da resisténcia do material.

¢ Forma geométrica dos blocos rochosos — Possibilita
determinar o centro de gravidade, para analisar se o blo-
co rochoso se encontra em equilibrio instavel ou estatico

(“balango”).

*  Condi¢des de contato — E o comportamento do con-

tato entre dois planos, podendo estar preenchidos por um

terceiro material diferente ou permitindo a percolagiao de

agua. As condi¢des de contato podem definir também a

condi¢do do escorregamento, estudando-se as condigoes

de rugosidade e inclina¢ao do plano basal.

e Plano basal — Superficie planar constituida de solo ou

rocha, na qual pode ocorrer uma movimentagao de materi-

ais rochosos ou terrosos.

*  Descontinuidades — Sdo fraturas naturais ou mecanicas

(por intervengdo), seladas ou nao (preenchimento de mate-
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rial na fratura aberta).

CONSIDERACOES SOBRE OS PROBLEMAS MAIS
COMUNS COM INSTABILIDADE DE ROCHAS EM
AREAS DE RISCO

As areas de encostas onde afloram blocos e macicos rocho-
sos, principalmente no litoral do sudeste brasileiro, tém sido
ocupadas por moradias originando diversas situacOes de risco.
Nestes locais, o intenso intemperismo e as intervencgoes hu-
manas ao longo do processo de ocupagao tém dado origem a
grandes afloramentos e exposi¢ao de blocos rochosos que se
movimentam ao longo do tempo. Os casos mais comuns de in-
stabilidade ocorrem conforme mostram as Figuras 4.14 ¢ 4.15,
nas quais 0s sucessivos cortes na encosta produzidos pelo pro-
cesso desordenado de ocupagao podem causar o afloramento e
a instabilizacao de matacdes inicialmente imersos no solo.

A partir da geragao de uma situagao potencialmente instavel,
a agao posterior de aguas pluviais e servidas pode deflagrar
processos erosivos ¢ mudangas na condicao de estabilidade
do bloco rochoso, provocando sua movimentagio ao longo
do tempo, até sua ruptura (queda). A Figura 4.16 mostra um
petfil esquematico com os processos mais comuns de instabi-
lizacao de blocos rochosos e o risco para moradias. A situagao
se agrava quando o bloco possui descontinuidades (fratura),
conforme mostrado na Figura 4.17.

|ATERRO
iy
eyl -
s Syl TN 2
|4 S EenRTE -
——i ] CORTE
' Y4
V
ATERRO ATERRO

Figura 4.14 - (1) Ocupagio de Figura4.15 - (3) Execucio de cortes
base de encosta, (2) evolu¢io da e aterros aflorando blocos rochosos,
ocupacio. (4) Instabilizacdo do bloco rochoso.
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ROTEIRO PARA IDENTIFICAGCAO E AVALIACAO
DE INSTABILIDADE EM MACICOS ROCHOSOS

Infiltragéo
de agua
Bloco rochoso
imerso no talude % '
talude de de solo
corte

(ag@o antropica)

- superficie
Rocha \ potencial de ruptura

fraturada do solo

@

Figura 4.16 — Alguns exemplos de processos que instabilizam o bloco rochoso
e criam uma situacao de risco para a moradia.

(a) bloco potencialmente
instavel

(b) movimentagéo do
bloco por agéo d' agua

(c) ruptura do bloco
- tombamento

(d) ruptura do bloco
- fragmentag&o
devido

a fratura

- escorregamento

Figura 4.17 - Sequéncia do processo de instabilizagdo até a ruptura de uma
bloco rochoso fraturado
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Os casos mais comuns de instabilidade em rocha sio
mostrados esquematicamente na Figura 4.18.

fg i
“u ESCORREGAMENTD
E £
Tombomento TOMBAMENTD - ~ /

TOWBAMENTO U
DESUIZAMENTO
POR INSTABILIZA-
CAD DA BASE

Rolomento

INSTABILIZACAD
POR DESPLACA-

Escorregamento MENTO DOCTIL

ESCORRECANENTD|
£ TOMBAMENTS POR
DESPLACAMENTO

=R\ -

Figura 4.18 — Casos comuns no processo de instabiliza¢io

Queda Live

Na Figura 4.19, é mostrado por meio do Fluxograma, a
sequéncia ideal a ser adotada, a partir de uma situagao encon-
trada até a avaliagao de risco. O procedimento apos esta etapa
consiste em fases até a execugao de obras definitivas, o que nao
foi abordado neste texto por se tratar de agOes emergenciais.
(modificado de Yoshikawa, 1997 -Fluxograma 1).

T T

|/ SITUAGAO
\ A SER AMALISADA

o
— CONDIGAO ESTAVEL ]

. —

-Condigdes topograficas
*Declividade
‘Descontinuidades
-Condigbes de contato
-Tipo de solo associado
Tipo de material rochoso

CONDICAOQ INSTAVEL |
NAO CARACTERIZADA

Andlise de 28 ORDEM

‘Presenca de agua CONDICAO A
| ‘Danos associado J |—| INSTAVEL CRITICA J
.~
| ]
e

Andlise de 12 ORDEM

CONDIGAO ESTAVEL MEDIDAS
PREVENTIVAS

.Ensaios expeditos
.Andlise da geometria

.Elabor. de perfis Determinacédo do Fator _
.Topografia expedita de Seguranca (FS) AVA;-éAcAO
.Geologia estrutural Estimativa da Proba-

.Influéncia d'agua bilidade de Ruptura RISCO

.Area de influéncia

.Modelo geomecanico

*
Analise de 22 ORDEM

* A andlise de 3a. ORDEM, referem-se a investigagdo detalhada visando a elabaracdo de procedimentos para
astabilizagdo defintiva do problema (ver Yoshikawa, NiK, 1997 Fluxograma de Decisdes - lese de doultorado -EPUSF

Figura 4.19. - Fluxograma parcial para avaliacdo de encostas rochosas. (Yo-
shikawa, 1997)
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Para identificacdo de uma situagao de instabilidade devem
ser seguidos 0s seguintes passos:
Analise pos-ruptura

Normalmente as analises sdo feitas somente apos um aci-
dente, quando o ideal seria a identificacao das condi¢oes des-
favoraveis para a tomada de a¢bes de prevencao. Na maioria
dos casos, quando ocorre a ruptura, a situagdo remanescente
¢ de dificil analise e geralmente a solugao por contengio exige
um alto custo.

A investigacao de um acidente pressupde identificar se o
talude ¢ de solo ou de rocha:

Talude em solo: (superficie do plano basal em solo)

1. Vertificar se ha outros blocos na massa terrosa;

2. Verificar se o talude remanescente é vertical, inclinado

ou negativo;

3. Medir a altura em que encontra o bloco rochoso em

relagio a base

4. Verificar a forma geométrica do bloco rochoso;

5. Identificar se o solo é de aterro ou solo natural;

e solo residual — apresenta estruturas e granulometria

homogeénea;

* solo coluvionar — apresenta uma heterogeneidade de

graos; e

e solo de aterro — desagrega facilmente e geralmente

apresenta entulhos na massa terrosa.

6. Identificar se ha condugao de agua de chuva para o

talude, e identificar surgéncia d’agua;

7. Verificar a diregao preferencial de queda do bloco;

8. Interditar as casas na faixa de influéncia (faixa de espera);

9. Se a base for uma berma de talude, construir

alambrado provisério para amortecimento; e

10. Verificar se a remocao instabiliza o talude.

Talude em rocha: (superficie do plano basal em rocha)

1. Classificar se o talude ¢ vertical, inclinado ou negativo;

2. Verificar os planos da fratura e se possivel medir os angulos
basais de inclinacao e sua diregao (acima de 30 graus);

3. Verificar se ha percolagao de agua pelas fraturas;

4.  Determinar o nivel de alteracao;

5. Identificar se ha intercalacGes de rocha mais alteradas;

6. Identificar se hd blocos em “balanco’;

¢ plano basal inclinado, e por¢ao do bloco em contato
maior que 80%;

* plano basal subhorizontal a horizontal — por¢ao bloco
em contato maior que 60%; e

e blocos com altura maior que 1,5 vezes a largura de base.
7. Verificar a dimensio do bloco rochoso, ou talude
rochoso instavel, pois normalmente o volume envolvido
de material ¢ fundamental para se ter uma idéia do poder de
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destruicao no caso de ruptura, bem como questiao de custo e
dificuldades associadas a sua remocao ou estabilizacio.

Como foi citado anteriormente, sao quatro os tipos distin-
tos na qual podem ocorrer as rupturas:

1. Queda de blocos;

2. Queda e rolamento;

3. Deslizamento (escorregamento); e

4. Deslizamento e rolamento.

Os casos tipicos encontrados no litoral paulista sao mostra-
dos na Figura 4.20.

Geralmente a ruptura em rocha, seja qual for a natureza do pro-
cesso mecanico, ocorrera somente nos casos onde o Fator de Segu-
ranca (FS) ja se encontra baixo (préximo de 1,0). Em uma analise,
para se garantir que a situacao nao se encontre nesta condicao, con-
forme Yoshikawa (1997), devido as incertezas presentes na avaliagio
de encostas em area de risco, deve-se ter como treferéncia um FS
determinado bem acima de 1,0 (em torno de 3,5).

O processo de ruptura pode ser somente por queda de blo-
cos, porém na maioria dos casos, 0 processo termina com o
rolamento nas encostas até encontrar uma barreira suficiente
para impedir sua progressao.

A queda sempre ocorre por um desequilibrio do corpo
rochoso, deflagrado por presenca de agua ou movimentos de
solo. Pelo fato da rocha encontrar-se com um fator de segu-
ranga baixo, este se desequilibra e cai.

O deslizamento de rocha é deflagrado sempre que as
condigdes de atrito sao vencidas por influéncia da agua e pela
alteracio do material de contato. No entanto, na maioria dos
casos em que ocorrem estes processos de ruptura, observa-se
condi¢bes de fraturamento bem como angulos de mergulho
destes planos desfavoraveis as caracteristicas do material. A
pressdo neutra provocada pela vazio de dgua sempre ¢ um fa-
tor desencadeador de um processo de ruptura.

No caso em que a rocha encontra-se em talude de solo, ha
que se verificar a forma geométrica, as condi¢des de drenagem,
e se a base do talude ¢ vertical ou negativa.

No caso de talude em rocha, deve-se verificar primordial-
mente o angulo de contato, o tipo de rocha, o grau de alteracao
e a presenca de percolagao de agua nas fraturas.

Para taludes de rocha mediana a muito alterada, as condi¢oes
de drenagem sao desfavoraveis, possibilitando um processo de
intemperizacao muito rapido. Sendo assim, ha que se identificar

e barrar a percolagao de 4gua e verificar o angulo de inclinagao
do talude, que nao podera ultrapassar 45 graus.
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(o)- Bloge rochosa em  equilibrio {b)-Bloca rechoso isolodo
nstdvel | balonga™ Fator de segurango calculode.

Faloe de segurenia estimado.
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{ch - Conjunte de blocos rochosss num
plun’n basal com inchinagoe i [d)-Tolude de rocho oiterada com
Blaca mochasa resubante de estoliogio

{f1- Talude em sole com moloobes
{e)-Tolede rochoso sds, com oflorando

duds familios de froturos

Figura 4.20. — Casos tipicos encontrados nos morros do litoral paulista (in:
Yoshikawa, 1997).

A partir da adogao do método de equilibrio limite, onde
sao contabilizadas as condic¢oes favoraveis e desfavoraveis tra-
duzidas pelo balango de forgas na condigao de estabilidade
presente, pode-se determinar um Fator de Seguranca. Para
um estudo detalhado ¢ necessaria a obtenc¢ao de dados para o
calculo do Fator de Seguranga. As Figuras 4.21, 4.22 4.23a ¢
4.23b mostram exemplos de alguns levantamentos feitos para
tal estudo.
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{b} modelo geomeétrico em perspectiva aproximada
bloco rochoso depositado em selo

Figura 4.21 - Levantamento geométrico modelizado efetuado para uma
bloco rochoso (Ilhabela, 2000)

dR1 dR2

hR1

{b) Modelo geomecanico segundo o mecanismo de
ruptura dos pontos de apoio do bloco rochoso

Figura 4.22 - Exemplo de um modelo geomecanico para estudo de estabili-
dade pelo método do equilibrio limite



Aula 04: Roteiros de Analise e Avaliagcédo de Risco

Figura 4.23b - Exemplo de ilustragao para levantamento
geométrico

Na avaliagdo expedita, ou de carater emergencial, executa-
se o levantamento dos parametros que em tese, sao determi-
nantes para se fazer o balanco de forcas. Deve-se incluir ainda
outros condicionantes geotécnicos considerados importantes
baseados em observacgoes estatisticas de muitos casos. Portan-
to, empiricamente, através de uma ficha de levantamento dos
parametros relevantes, os casos analisados sao classificados em
estavel ou instavel.

AVALIACAO DA INSTABILIDADE

Para o estudo de estabilidade de solo, temos na maioria dos
casos, como processo deflagrador da ruptura, a acao das aguas.
Ja no caso de rochas, podemos separar em 3 categorias:

1. Bloco rochoso depositado em talude de solo

Processo deflagrador:

a) Acao das aguas (perda de resisténcia por saturagao,
erosio na base, etc,)

b) Mudanga do estado de tensao no solo (escavagdes, pro-
gressao da vegetacao no talude, etc).

2. Bloco rochoso depositado em talude de rocha

Processo deflagrador:
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a) Acgaodasaguas (alteracao diferencial no contato, pressao
neutra nas fraturas, solicitacao mecanica por fluxo d agua).

b) Vegetacido (abertura de fraturas, reposicionamento dos
blocos, solicitacao por movimentacao de arvores, etc.).

3. Talude rochoso fraturado.

Processo deflagrador:

a) Acgao das aguas (pressao neutra nas fraturas, solicitagao
mecanica por fluxo dagua, altera¢ao nas descontinuidades, re-
mocao de materiais de preenchimento nos contatos, etc.)

b) Vegetacao (abertura de fraturas, reposicionamento dos
blocos, solicitacao por movimentacao de arvores, etc.).

Grau de instabilidade inerente a cada categoria

Considera-se que, para cada situagao de instabilidade en-
contrada ¢ necessaria uma avaliacdo particular, no entanto, nos
casos analisados pelo IPT, considerando-se o plano basal incli-
nado, observou-se que a instabilidade aumenta quando a rocha
esta associada a solo. Temos a instabilidade inerente decres-
cente nas categorias de 1 a 3.

Na Categoria 1, quando ha contato de rocha com solo, a
instabilidade resultante é sempre maior do que quando ocorrer
contato rocha com rocha.

UTILIZACAO DO ROTEIRO SINTETIZADO NUMA
FICHA DE AVALIACAO DE CAMPO

Conforme citado anteriormente, todos 0s conceitos asso-
ciados a estabilidade de taludes rochosos, tais como, condi¢oes
de atrito, grau de fraturamento, alteracao, coesao, equilibrio
instavel estdo previstos como fatores favoraveis e/ou desfa-
voraveis para estabilidade de um bloco rochoso ou de um ta-
lude rochoso.

Como nos trabalhos emergenciais de campo, as analises sao
expeditas. Os estudos realizados visam distinguir basicamente
duas condic¢oes:

* Estaveis

* Instaveis.

O grupo de situagdes instaveis devera ser subdividido em
subgrupos, nos quais a tomada de decisao sera de acordo com
a situacao encontrada apds analise mais detalhada, a cargo de
um profissional habilitado.

Adotando-se uma postura conservadora, todos os casos
que recafrem na condicio instavel deverao ser considerados de
risco quando vislumbrado o potencial de danos.

As analises, sempre expeditas,
ivisam distinguir basicamente duas
condicOes: estaveis ou instaveis.
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FICHA DE PREENCHIMENTO DE CAMPO
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Avaliagdo do risco

No roteiro aqui estabelecido, a caracterizagdao do risco sera
puramente qualitativa, pois nao se pretende fazer uma analise
de risco propriamente dita, mas sim, ter uma nog¢ao do risco a
partir de observagées expeditas no campo, considerando-se o
perigo existente, principalmente quanto a localiza¢ao e a quan-
tidade de moradias ou edificacoes.

Critério para estabelecimento de risco

No Quadro 4.24 abaixo ¢ feito um resumo dos critérios
para o estabelecimento do grau de risco e as ages correspon-
dentes. Deve-se enfatizar que para os graus de risco médio, alto
e muito alto, mesmo nao ocorrendo indicios de movimentag¢ao
da encosta ou talude, as moradias e outras areas deverdo ser
interditadas.

Condigio
Grau da rocha obtida Caracterizagio
Condicionante Agio
de risco na ficha de do risco
campo
R1 Estavel Risco baixo ou Sinais de
inexistente escavacao ou outra -
atividade antrépica
R2 Instavel Risco Médio Ja ocorreu a Alerta
ruptura Interdi¢ao
Remanescente
em direcio da drea de
influéncia
R3 Instavel Risco Alto nao ocorreu Alerta
ruptura Interdicio
Direcio de
queda provavelmente
na area de influéncia
R4 Muito Risco Muito Qualquer Alerta
Instavel Alto atividade de uso e Interdicido
ocupagio No entorno.

Quadro 4.24 - Critério para estabelecimento do grau de risco
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ACOES EMERGENCIAIS E OBRAS DE ESTABILIZAGAO

Para ag¢des emergenciais tendo em vista, uma ruptura
ocorrida, ou a determinacao de uma situacdo muito instavel
por meio da ficha de avaliagao, pode-se langar mao de algumas
intervengoes emergenciais.

IAcOes emergenciais podem decor-
rer de uma ruptura ocorrida ou de
uma situacao de instabilidade.

TECNICAS DE CONTENCAO EMERGENCIAIS

1. Reforco de base com cascalhos ou rachio;

2. Impermeabilizacio contra aguas pluviais na superficie do
talude de solo;

3. Palicadas de madeira com telas de alambrado;

4. Desvio das aguas superficiais de cotas superiores com ca-
naletas tipo meia-cana;

5. Suspensao por cabos de ago;

6. Escavacio de “bercos”.

7. Desvios de agua por meio de meias-canas

TECNICAS DE ESTABILIZAGCAO

Depois de definida a probabilidade do risco conforme

analise anterior pode se definir o tipo de intervencao a ser a
adotada, tais como:

*  Muros de arrimo;

e Atirantamento de blocos;

*  Muros atirantados;

e Grelhas atirantadas;

* Contrafortes (Gigantes);

* Construcao de pilares de concreto;

¢ Retaludamento do solo;

*  Retaludamento do macico rochoso; e

¢ Drenagem por barbacas.

Conforme citado anteriormente, para eliminar o tisco, caso o
problema esteja restrito a blocos rochosos devidamente identifica-
dos como instaveis, pode se executar sua remogao ou sua fragmen-
tacao em dimensoes menores. Os métodos mais comuns sao:

e Cantaria,

e M:étodos de desmonte por explosivos convencionais e
plasticos;
e Argamassas ou lamas expansivas;

* Polvora negra;
*  “Boulder buster”; e
e Derrubada por alavancas (manual).
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A adocio de monitoramento expe-
dito ¢ recomendado devido ao seu
baixo custo e facilidade de operacio.

MONITORAMENTO EXPEDITO

Uma etapa de suma importancia, porém pouco uti-
lizada, é a observagdo continua de situagdes potencialmente
instaveis, que poderdo gerar situagoes de risco. O processo
sistematico de observacio e medicao, visando estabelecer o
comportamento de uma rocha ou macigo rochoso, denomina-
se monitoramento ou auscultagdo quando se utiliza equipa-
mentos de precisao.

Recomenda-se a adogao de monitoramento expedito, devi-
do a seu baixo custo e facilidade de operagao.

Os métodos de monitoramento expedito mais comuns sao:

* Indicadores de abertura de fraturas com colunas de

gess0;

¢ Documentagao fotografica;

*  Medida de deslocamento de blocos com trena;

*  Verificagao da movimentacao de solo através da

vegetagao, em taludes com blocos imersos;

¢ Inspecao de surgéncias ou percolagdes de agua; e

*  Verificagio de trincas ou abatimentos de solo.

RESUMO: Vimos nesta aula os problemas mais comuns
relacionados a instabilidade, o roteiro para avaliagdo de campo
e os critérios para estabelecimento de grau de risco. Normal-
mente as analises sao feitas somente ap6s um acidente, quando
o ideal seria a identifica¢do das condigbes desfavoraveis para
a tomada de agbes de prevencao. Na maioria dos casos, apos
o desastre, a situagdo remanescente é de dificil analise e geral-
mente a solugdao por conteng¢ao exige um alto custo. A adogao
do método de equilibrio limite determinaria o Fator de Se-
guranga, pois seriam contabilizadas as condi¢bes favoraveis e
desfavoraveis esclarecendo a condi¢ao de estabilidade presente.
Todos os conceitos associados a estabilidade de taludes rocho-
sos, tais como, condigoes de atrito, grau de fraturamento, alte-
ragao, coesao, equilibrio instavel estdo previstos como fatores
favoraveis e/ou desfavoraveis.

VEJA NO SITE O EXERCICIO DESTE CAPITULO.
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Nesta aula vocé aprendera sobre as areas de risco de enchen-
tes e inundacdes.

FIQUE ATENTO

Nesta aula vocé aprendera a identificar, analisar e mapear
as areas de risco de enchentes e inundagbes. Vera os aspectos
que condicionam a ocorréncia de acidentes nas enchentes e in-
undacoes de areas urbanas, assim como os diversos cenarios de
risco. Vocé tera um método para identificar areas de risco. Vera
exemplo de os critérios de analise de risco e os niveis de risco.

IDENTIFICAGAO, ANALISE E MAPEAMENTO DE AREAS DE
RISCO DE ENCHENTES E INUNDAGOES

As enchentes e inundagdes representam um dos princi-
pais tipos de desastres naturais que afligem constantemente
diversas comunidades em diferentes partes do planeta, sejam
areas rurais ou metropolitanas. Esses fenomenos de natureza
hidrometeorolégica fazem parte da dinamica natural e ocorrem
freqiientemente deflagrados por chuvas rapidas e fortes, chu-
vas intensas de longa dura¢ao, degelo nas montanhas e outros
eventos climaticos tais como furacdes e tornados, sendo in-
tensificados pelas alteragdes ambientais e intervengoes urbanas
produzidas pelo Homem, como a impermeabiliza¢ao do solo,
retificagao dos cursos d’agua e redugdo no escoamento dos ca-
nais devido a obras ou por assoreamento.

Boa parte das cidades brasileiras apresenta problemas de
enchentes e inundagdes, sendo as das regides metropolita-
nas aquelas que apresentam as situagées de risco mais graves
decorrentes do grande numero de nucleos habitacionais de
baixa renda ocupando terrenos marginais de cursos d’agua.

Este topico da apostila visa mostrar aspectos de interesse ao
estudo de enchentes e inunda¢des, com base no entendimento dos
diferentes tipos de processos e proposi¢ao de medidas de geren-
clamento de risco, a partir da identificagao e analise de cenarios de

risco que comumente ocorrem em cidades brasileiras.

ASPECTOS CONCEITUAIS

Para os objetivos deste curso sio apresentadas algumas
defini¢Oes visando a uniformizacao conceitual de termos uti-
lizados em relagdao a fendmenos e processos de natureza hidro-
meteorologica.
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ENCHENTE ou CHEIA:
Elevagao temporaria do nivel d’agual
em um canal de drenagem devida ao
aumento da vazao ou descarga.

INUNDACAO

Processo de extravasamento das
aguas do canal de drenagem para
as areas marginais (planicie de in-
undacio, varzea ou leito maior do
rio) quando a enchente atinge cota
acima do nivel maximo da calha
principal do rio.

ENCHENTE

As aguas de chuva, ao alcancar um curso d’agua, causam o
aumento na vazao por certo perfodo de tempo. Este acréscimo
na descarga d’agua, tem o nome de cheia ou enchente, como
observado na F igura 5.1.

INUNDAGAO

Por vezes, no periodo de enchente, as vazoes atingem tal
magnitude que podem superar a capacidade de descarga da
calha do curso d’dgua e extravasar para areas marginais ha-
bitualmente nido ocupadas pelas dguas. Este extravasamento
caracteriza uma inundacio (Figura 5.2), e a area marginal, que
periodicamente recebe esses excessos de agua denomina-se
planicie de inundacio, varzea ou leito maior.

Figura 5.2 — Inundacio de terrenos marginais.

Na Figura 5.3, observa-se, didaticamente, os processos de
enchente e inundacio.

INUNDAGAO

Figura 5.3 — Perfil esquematico do processo de enchente e inundacio.
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A vazao é definida como o volume de agua escoado na uni-
dade de tempo em uma determinada se¢do do curso d’agua.

PLANICIE DE INUNDAGAO

Define-se como planicie de inundacido as areas relativa-
mente planas e baixas que de tempos em tempos recebem os
excessos de agua que extravasam do seu canal de drenagem.
Tecnicamente, o canal de drenagem que confina um curso
d’agua denomina-se leito menor e a planicie de inundagio rep-
resenta o leito maior do rio. Emprega-se o termo varzea para
identificar a planicie de inundagao de um canal natural de drenagem.

Figura 5.4 — Planicie de inundagio.

ALAGAMENTO

Define-se alagamento como o acimulo momentaneo de
aguas em uma dada area por problemas no sistema de drenagem,
podendo ter ou nio relacio com processos de natureza fluvial

(Figura 5.5).

Figura 5.5 — Situagdo de alagamento.

VAZAO

Quantidade de dgua que passa pof
uma dada secio em um canal d¢
drenagem num periodo de tempo.

PLANICIE DE INUNDACAO)|
VARZEA OU LEITO MAIOR]
DO RIO

Areas marginais que recebem epi-
sodicamente os excessos de agua que
extravasam do canal de drenagem .

ALAGAMENTO

Acumulo momentaneo de aguas em
uma dada area decorrente de defi-
ciencia do sistema de drenagem.
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ENXURRADA
Escoamento superficial concentradol
e com alta energia de transporte.

Define-se enxurrada o escoamento superficial concentrado e
com alta energia de transporte, que pode ou nao estar associado
a areas de dominio dos processos fluviais (Figura 5.6). F. comum
a ocorréncia de enxurradas ao longo de vias implantadas sobre
antigos cursos d’agua com alto gradiente hidraulico em terrenos
com alta declividade natural.

Figura 5.6 — Escoamento concentrado das dgua pluviais.
EROSAO MARGINAL

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

(Figura 5.7).

Figura 5.7 — Taludes marginais sujeitos a eroso.
SOLAPAMENTO

Ruptura de taludes marginais do rio por erosao e agao
instabilizadora das aguas durante ou logo apds processos de
enchentes e inundagdes (Figura 5.8).

LT

Figura 5.8 — Situacio de risco associada a erosdo e solapamento dos taludes

marginais, com ocupagio ribeirinha.
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AREA DE RISCO DE ENCHENTE E INUNDAGAO

No contexto utrbano, define-se como area de risco de
enchente e inundagao os terrenos marginais a cursos d’agua
ocupados por nucleos habitacionais precarios sujeitos ao im-
pacto direto desses fenomenos (Figura 5.9). As pessoas que
habitam essas areas estao sujeitas a danos a integridade fisica,
perdas materiais e patrimoniais.

Figura 5.9 — Area de risco de enchentes e inundag¢des, associada a ocupagio
de baixa renda.

CONSIDERACOES SOBRE 0S ASPECTOS CONCEITUAIS

Pelas defini¢oes conceituais apresentadas a diferenca entre
enchente e inundagiao se resumiria a0 confinamento ou nao
das aguas de um curso d’agua no seu canal de drenagem. Im-
portante entender que o processo hidrolégico de enchente ou
inundagao é um fendomeno dinamico e que ao longo de um
curso d’agua podemos ter trechos com cenarios de enchen-
tes e trechos com cenarios de inundacdo, com caracteristicas
dinamicas especificas de energia cinética, volumes de agua e
impacto destrutivo que podem ou nao causar efeitos adver-
sos as ocupagoes humanas presentes nas areas de dominio dos
processos hidrolégicos.

Nas cidades, a questao da drenagem urbana envolve além
dos processos hidrolégicos de enchentes e inundagées direta-
mente ligadas aos cursos d’agua naturais, processos de alaga-
mentos e enxurradas, decorrentes de deficiéncias no sistema
de drenagem urbana e que podem ou nio ter relagdio com os
processos de natureza fluvial. Em muitas cidades o descom-
passo entre o crescimento urbano e a drenagem urbana tem
originado graves problemas de alagamentos e enxurradas.

Os trabalhos em 4reas de risco de enchentes e inundacoes de-
vem procurar identificar e entender os diversos processos passiveis
de ocorrer, tanto aqueles de natureza efetivamente hidrologica,
quanto 0s processos conseqientes tais como erosao marginal e
solapamento, capazes de causar danos para a ocupagio.

AREADERISCODEENCHENTE
FE. INUNDACAO

Terrenos marginais a cursos d’agua
ocupados por assentamentos habita-
cionais precarios sujeitos ao impac-
to direto de processos de enchentes
e inundacoes.

A diferenca entre enchente e in-
undacio se resume ao confinamen-
to ou nao das aguas de um curso
d’agua no seu canal de drenagem.
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Os condicionantes naturais climaticos
e geomorfologicos de um dado loca
sao determinantes na freqiiéncia de|
ocorréncia, tipologia e dindmica nas
enchentes e inundagdes.

Os efeitos diretos das enchentes ¢
inundacoes sio mortes por afoga-
mento, destruicao de moradias, danos
materiais diversos e gastos com fre-
cuperacdo e os indiretos sio aqueles
relacionados  as  doencas  transmi-
tidas por meio da 4gua contaminada.

Gﬂl!SIIlERAGﬁES SOBRE ASPECTOS QUE CONDICIONAM A
OCORRENCIA DE ACIDENTES DE ENCHENTES E INUNDAGOES EM
AREAS URBANAS

Os condicionantes naturais climaticos e geomorfoldgicos de
um dado local (pluviometria; relevo; tamanho e forma da bacia;
gradiente hidraulico do rio) sio determinantes na freqiiéncia de
ocorréncia, tipologia e dinamica do escoamento superficial de
processos de enchentes e inundagoes.

Pode-se dizer que, além dos condicionantes naturais, as di-
versas intervengdes antropicas realizadas no meio fisico tém
sido determinantes na ocorréncia de acidentes de enchentes
e inundagdes, principalmente nas areas urbanas. Nas cidades
brasileiras a expansao urbana se da com um conjunto de a¢oes
que modificam as condi¢oes originais do ciclo hidrolégico de
uma dada regido: o desmatamento, a exposi¢ao dos terrenos a
erosdao e consequente assoreamento dos cursos d’agua, a im-
permeabilizacdao dos terrenos, os diversos tipos de intervengao
estrutural nos cursos d’agua e, principalmente, no tocante a
questdao de risco, a ocupac¢ao desordenada dos seus terrenos
marginais.

Sob o ponto de vista hidrolégico a Figura 5.10 mostra de
forma clara a alteragao provocada na vazido maxima de uma
bacia em func¢do da impermeabilizagdao dos terrenos em decor-
réncia da urbanizacio.

Vazao
VAZAO MAXIMA NA BACIA URBANIZADA

Legenda
= = Area Natural
— Area Urbanizada

VAZAO MAXIMA NA BACIA NATURAL
_—_—

t T Te m’po

Figura 5.10 - ModificagSes no hidrograma pela impermeabilizagio da bacia
EFEITOS ADVERSOS DE ENCHENTES E INUNDAGOES

As enchentes e inundagbes apresentam efeitos danosos
sobre a populagao, os quais podem ser classificados como
diretos e indiretos.

Os principais efeitos diretos sao mortes por afogamento,
a destruicao de moradias, danos materiais diversos e gastos
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com recuperacao. Os indiretos sdo principalmente aqueles
relacionados as doencas transmitidas por meio da agua con-
taminada, como a leptospirose, a febre tiféide, a hepatite ¢ a
colera.

PROCESSOS E CENARIOS DE RISCO DE ENCHENTES E INUNDAGOES

A seguir sao desctitos Os principais processos e respectivos
cenarios de risco ligados a enchentes e inundagoes nas cidades
brasileiras. Tais processos apresentam diferentes caracteristicas
dinamicas, que dependem das condi¢oes climaticas e das caracter-
isticas do relevo e da conformagio geoldgica e geomorfologica da
area de ocorréncia do processo.

CENARIO DE RISCO DE ENCHENTE E INUNDAGAO DE PLANI-
CIES FLUVIAIS

Os processos de enchentes e inundagoes ocorrem em cidades
que apresentam relevo com planicies fluviais extensas, onde normal-
mente se concentram grandes aglomeragdes de pessoas e diferentes
ramos de atividade humana (Figura 5.11). Sao areas que apresentam
como principal caracterfstica uma baixa capacidade natural de es-
coamento dos cursos principais de drenagem. Nas areas litoraneas,
o escoamento das aguas superficiais é condicionado também pela
condi¢ao da maré.

O crescimento acelerado da ocupagao nas grandes cidades, com
o aumento da area impermeabilizada, diminui o tempo de concent-
racao aumentando a velocidade de escoamento das aguas superfici-
ais em direcao as calhas de drenagem principal. A caréncia de obras
de drenagem e outros servigos de infra-estrutura urbana contribuem
para o incremento do problema.

Acidentes dessa natureza causam diversos transtornos em areas
com ocupacao consolidada e nao consolidada. As areas de tisco com
seus assentamentos precarios constituem os elementos de tisco com
maior grau de vulnerabilidade. Geralmente o risco de perdas soci-
ais ¢ pequeno, considerando a dinamica relativamente lenta do pro-
cesso de inundagio, sendo pequena a possibilidade de ocorréncia
de 6bitos. Por atingir freqiientemente extensas areas os transtornos
a rotina da cidade sdo grandes. Da mesma forma as diversas perdas
materiais ¢ patrimoniais sao significativas.

Figura 5.11 — Planicie de inundagio com ocupagcio urbana.

Os cenarios de enchentes e inunda-
coes apresentam diferentes caracter-
isticas dinamicas, que dependem das
condicoes climaticas, das caracteristi-
cas do relevo e da conformagio ge-
ologica e geomorfoldgica.

Os processos de enchentes e inunda-
coes ocorrem em cidades com plani-
cies fluviais extensas, onde se con-
centram grandes aglomeragdes de
pessoas de diferentes ramos de ativi-
dade humana.
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CARACTERISTICAS DO PROCESSO

Geralmente os processos de enchente e inundagdo envol-
vendo extensas planicies fluviais apresentam dinamica relativa-
mente lenta no inicio das chuvas, desenvolvimento das cheias e
extravasamento para as planicies de inundagao.

Além da dinamica relativamente lenta de escoamento su-
perficial, o recuo das aguas para o leito menor também ¢ lento
0 que aumenta os danos, os riscos de contaminagao e os tran-
stornos. Este processo atinge um grande numero de moradias,
porém, existe uma pequena possibilidade de perda de vidas hu-
manas, mesmo em relagdo as areas de risco caracterizadas pelas
ocupagoes precarias.

GEN[\HII]'IIE RISCO DE ENCHENTE EINIINI]AGI\I] COM ALTA
ENERGIA CINETICA ATINGINDO OCUPAGAO RIBEIRINHA

Este processo ocorre ao longo dos cursos d’agua, em vales
encaixados ou espremidos pela ocupa¢iao marginal. Sao pro-
cessos comuns em anfiteatros de drenagem restritos com alta
declividade nas porgées de cabeceira. Ocorrem enchentes vio-
lentas, com alta velocidade de escoamento, produzindo forgas
dinamicas capazes de causar acidentes, destruindo moradias lo-
calizadas no leito menor do curso d’agua, junto aos barrancos
dos rios, por agao direta das aguas ou, por erosao e consequente
solapamento das margens dos rios. Nas metropoles brasileiras,
muitas areas de risco de enchentes estio relacionadas com a
ocupagdo de favelas em margens de cérrego. Enchentes com
alta energia e alto poder erosivo e de impacto sido processos
ocorrentes, principalmente, nas areas de dominio serrano e
montanhoso, em bacias hidrograficas que permitem rapida
concentracao e altos valores de vazao.

Processos deste tipo possibilitam a ocorréncia de o6bitos,
perdas materiais e patrimoniais diversas, pelo impacto direto
das aguas ou solapamento de taludes marginais. A ocorréncia
de processos de enchente e inundagio atinge principalmente os as-
sentamentos precarios situados na porgao ribeirinha (Figura 5.12).

Figura 5.12 — Situagdes de risco associado a enchentes com alta energia
de escoamento.
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CARACTERISTICAS DO PROCESSO

Este tipo de processo apresenta geralmente efeitos destruti-
vos mais restritos ao canal de drenagem, com ocorréncia de
erosao ¢ solapamento dos taludes marginais decorrentes da
enchente. Sua caracteristica principal ¢ o impacto destrutivo
em funcao da alta energia de escoamento, podendo ocorrer
a destruicao de moradias, com possibilidade moderada a alta
de perda de vidas humanas, na medida em que as edifica¢oes
com piores condi¢des construtivas e maior vulnerabilidade lo-
calizam-se a beira dos corregos.

CENARIO DE RISCO DE ENCHENTE E INUNDAGAO COM ALTA
ENERGIA DE ESCOAMENTO E CAPACIDADE DE TRANSPORTE DE
MATERIAL SOLIDO

Sao enchentes e inundagdes de alta energia cinética, onde

a 4gua transporta clevada carga de material solido (sedimentos [ enchentes ¢ inundacoes deste dpo

. . . . - possibilitam a ocorréncia de 6bitos,
de diferentes granulometrias e detritos vegetais) por saltagao,

N N perdas materiais e patrimoniais  di-
suspensdo, rolamento e arraste. S10 Processos que OCOLTEM  |iers pelo impacto direto das dguas
principalmente em ambiente de relevos montanhosos e, em  |com alta energia de escoamento e

razio da presenca de muito material sélido, o fendmeno ad-  [transporte de material solido.

quire poder destrutivo maior do que aquele descrito anterior-
mente (Figura 5.13).
Processos deste tipo possibilitam a ocorréncia de 6bitos,

perdas materiais e patrimoniais diversas, pelo impacto direto
das aguas com alta energia de escoamento e transporte de ma-
terial sélido (sedimentos, blocos de rocha, troncos de arvore)
quando a ocorréncia de processo de enchente e inundacio
atinge assentamentos precarios.

Figura 5.13 — Situacdo de risco associado a enchentes e inundagdes com alta
energia cinética e alta capacidade de erosio e arraste.

CARACTERISTICAS DO PROCESSO

Este tipo de processo ocorre geralmente em anfiteatros
de drenagem de relevo serrano, tendo alta energia de impacto
destrutivo. Devido a alta energia ¢é alta a possibilidade de perda
de vidas humanas e de destrui¢do total ou parcial de moradias.
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O primeiro passo para gerenciar areas|
de risco ¢ a identificacao e a localiza-
cdo das areas potencialmente sujeitas
a sofrerem danos relacionados a pro-
cessos de enchentes e inundagoes.

H4 uma seqiiéncia légica para iden-|
tificacdo os riscos de enchentes e
inundacgoes.

) METODOS E TECNICAS DE IIlENTIFIﬂAJ,‘ﬁI] E ANALISE DE
AREAS DE RISCO DE ENCHENTES E INUNDAGOES

Como ja foi visto o primeiro passo dos trabalhos para o
gerenciamento de areas de risco ¢é a identificacao e a localizagiao
das areas potencialmente sujeitas a sofrerem danos relaciona-
dos a processos de enchentes e inundagoes.

No caso das cidades, devem ser identificados prioritaria-
mente os assentamentos precarios ao longo dos cursos d’agua,
que constituem comumente as situa¢oes de risco mais grave.

IDENTIFICACAO DE RISCO
A sequiéncia légica das atividades de identificagdo de riscos
pode ser assim conduzida:

1. O QUE IDENTIFICAR?

Identificar os cenarios de risco de enchentes e inundacoes
presentes na cidade envolvendo principalmente os assenta-
mentos precarios.

2. COMO IDENTIFICAR?

Reconhecer os locais de perigo ou as areas de risco por
meio de pesquisa dirigida, buscando registros de ocorréncias
de enchentes e inundagdes na area urbana e registros de ocor-
réncias de enchentes e inundacoes envolvendo assentamentos
precarios. Outra alternativa seria a identificagao dos principais
cursos d’agua, a verificagdo posterior da ocupagao presente e o
seu risco potencial, a ser realizado nos trabalhos subsequientes
de mapeamento de areas de risco propriamente dito.

3. COMO LOCALIZAR?

As areas de risco ou locais potenciais de risco de enchente e
inundagoes envolvendo assentamentos precarios previamente
identificados e listados, devem ser a seguir localizados espacial-
mente em plantas cartograficas, guias de ruas, fotos aéreas de
levantamentos aerofotogramétricos recentes, ou outra alterna-
tiva locacional disponivel. Além da identificagdo e delimitacdo
espacial das areas, as bacias e os cursos d’agua problematicos
podem ser representados em plantas cartograficas.

Podera ser feito ainda um cadastramento preliminar das
areas de risco por meio de banco de dados especifico, que con-
templara fichas de cadastro com descricio do nome da area,
nome do cérrego, nome da bacia, historico de acidentes, tipo-
logia de ocupagao urbana e outras informagoes de interesse.
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MAPEAMENTO E ANALISE DE AREAS DE RISCO DE ENCHEN-
TES E INUNDAGOES EM AREAS URBANAS

Apos a identificagio e a delimitagdo preliminar da area,

em fotos aéreas ou plantas cartograficas, hd que se buscar  |/\pos identificar ¢ delimitar a drea de

P : : risco ¢ necessario ter produtos car-
por produtos cartograficos cadastrais ou imagens com escalas - R

. d . tvel visuali di di tograficos cadastrais ou imagens com|
maiores, onde seja possivel visualizar moradia por moradia. escalas majores, onde seja possivel vi-

Fotos aéreas de baixa altitude obtidas a partir de sobrevoos  |sualizar moradia por moradia.
de helicoptero tem sido ferramenta de grande utilidade para

mapeamentos de areas de risco, na medida em que sao de rapida
execugao, apresentam excelente escala de trabalho e mostram a
condicao atual de risco.

Nessas fotos aéreas de baixa altitude é possivel fazer uma
pré-setorizagdo ou setorizagao preliminar dos diferentes com-
partimentos de risco.

No caso dos processos de enchentes e inundagoes, essa
setorizagdo preliminar tera como vetor de analise o curso
d’agua, e os diferentes compartimentos de risco deverio ser
delimitados em funcio dos critérios adotados na classifica-
¢ao de risco. A utilizagdo dessas fotos facilita a contagem do
numero de moradias presentes na area, fornece uma melhor
visualiza¢do do padrio construtivo e da localizagio relativa com
relacao a drenagem. Toda etapa descrita anteriormente ¢ realizada
em escritorio.

CRITERIOS DE ANALISE DE RISCO

A seguir sio apresentados alguns parametros e critérios de Aqui € apresentado alguns pardmetros ¢

Jor . ~ . ~ critérios de andlise e de classificacao de]
analise e de classificagdao de riscos para ocupagdes urbanas su- | . o

. d h . dacs riscos para ocupacOes urbanas sujeitas 2|

jeitas a processos de enchentes e inundagoes. rocessos de enchentes e inundagdes

1. Analise dos cenarios de risco e potencial destrutivo dos
processos hidrolégicos ocorrentes

O primeiro critério de analise refere-se a identificagio do
cenario hidrolégico presente em cada area a ser investigada.

Nesse sentido, e de forma orientativa, pode-se considerar
as tipologias de processos hidrolégicos referentes aos respec-
tivos cenarios de risco anteriormente descritos:

a) Processo hidrolégico 1 - ENCHENTE E INUNDA-
CAO LENTA DE PLANICIES FLUVIAIS (C1);

b) Processo hidrolégico 2 - ENCHENTE E INUNDA-
CAO COM ALTA ENERGIA CINETICA (C2);

¢) Processo hidrolégico 3 - ENCHENTE E INUNDA-
CAO COM ALTA ENERGIA DE ESCOAMENTO E CA-
PACIDADE DE TRANSPORTE DE MATERIAL SOLIDO (C3).
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:1:]

Cada um dos processos hidrolégicos comumente ocorren-
tes sera utilizado como critério de analise e de periculosidade
na medida em que consistem em processos com diferente ca-
pacidade destrutiva e potencial de danos sociais e economicos
em func¢ao da sua magnitude, energia de escoamento, raio de
alcance lateral e extensdo e impacto destrutivo.

2. Vulnerabilidade da ocupagao urbana

O segundo critério para analise de risco refere-se a vulnera-
bilidade da ocupagao urbana presente em cada area de risco.
A avaliagdo da vulnerabilidade compreende a analise do padrao
construtivo considerando basicamente 2 tipologias construtivas:

a) alta vulnerabilidade de acidentes (V1): baixo padrao con-
strutivo onde predominam moradias construidas com madeira,
madeirit e restos de material com baixa capacidade de resistir
ao impacto de processos hidrologicos;

b) baixa vulnerabilidade de acidentes (V2): médio a bom
padrao construtivo onde predominam moradias construidas
em alvenaria com boa capacidade de resistir ao impacto de pro-
cessos hidrolégicos.

3. Distancia das moradias ao eixo da drenagem

O terceiro critério para analise de risco refere-se a distancia
das moradias ao eixo da drenagem, logicamente considerando
o tipo de processo ocorrente na area e o raio de alcance desse
processo. Intrinsecamente neste critério ha embutida a frequién-
cia de ocorréncia: fendmenos com maior raio de alcance estio
associados a eventos de maior magnitude e de menor tempo de
retorno em termos estatisticos tendo as chuvas como agente
deflagrador do processo.

a) alta periculosidade (P1): alta possibilidade de impacto di-
reto considerando o raio de alcance do processo;

b) baixa periculosidade (P2): baixa possibilidade de impacto
direto considerando o raio de alcance do processo.

DEFINICAO DE NIiVEIS DE RISCO

A definicao de niveis relativos de risco considerando os 3
critérios e parametros de analise de risco pode ser desenvolvida
considerando diferentes arranjos entre os mesmos. Sao defini-
dos nessa analise 4 niveis de risco: RISCO MUITO ALTO
(MA), RISCO ALTO (A), RISCO MEDIO (M) E RISCO
BAIXO (B).
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Descreve-se a seguir a analise de risco de enchentes e in-
undagoes segundo os 3 critérios adotados.

TABELA 1 — Grau de risco preliminar segundo arranjo
entre cenarios hidrolégicos e vulnerabilidade das habitagoes.

C1 C2 C3
\'A M A MA
V2 B M A

TABELA 2 — Grau de risco final segundo arranjo conside-
rando os cenarios hidrolégicos, vulnerabilidade das habita¢oes
e periculosidade do processo segundo a distancia das moradias
ao eixo da drenagem.

P1 P2
C1xV1 M B
C1xV2 B B
C2xV1 A M
C2xVv2 M B
C3xV1 MA A
C3xV2 A M

No resultado final dos arranjos considerando os 3
critérios teriamos:

Cenario de risco muito alto (MA) — Risco R4:

a) Enchentes e inunda¢des com alta energia ciné-
tica e alta capacidade de transporte de material sélido
e elevado poder destrutivo (C1) atingindo moradias de
baixo padrao construtivo (V1), situadas em 4area com
alta possibilidade de impacto direto do processo (P1).
Cenarios de risco alto (A) — Risco R3:

a) Enchentes e inundag¢oes com alta energia ciné-
tica e alta capacidade de transporte de material sélido
e elevado poder destrutivo (C3) atingindo moradias de
baixo padrao construtivo (V1), situadas em area com
baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2);

b) Enchentes e inundag¢des com alta energia ciné-
tica e alta capacidade de transporte de material sélido
e elevado poder destrutivo (C3) atingindo moradias de
bom padrio construtivo (V2), situadas em area com alta
possibilidade de impacto direto do processo (P1);

c) Enchentes e inundag¢des com alta energia ciné-
tica e alto poder destrutivo (C2) atingindo moradias de
baixo padrao construtivo (V1), situadas em 4area com
alta possibilidade de impacto direto do processo (P2).
Cenarios de risco médio (M) — Risco R2:

a) Enchentes e inundagdes com alta energia cinética
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e alta capacidade de transporte de material sélido e el-
evado poder destrutivo (C3) atingindo moradias de bom
padriao construtivo (V2), situadas em area com baixa
possibilidade de impacto direto do processo (P2);

b) Enchentes e inundagdes com alta energia ciné-
tica e alto poder destrutivo (C2) atingindo moradias de
baixo padrio construtivo (V1), situadas em area com
alta possibilidade de impacto direto do processo (P2);

c¢) Enchentes e inundagdes com alta energia cinética
e alto poder destrutivo (C2) atingindo moradias de bom
padrio construtivo (V2), situadas em area com alta pos-
sibilidade de impacto direto do processo (P1);

d) Enchentes e inundagdes com baixa energia ciné-
tica e baixo poder destrutivo (C3) atingindo moradias
de baixo padrio construtivo (V1), situadas em area com
alta possibilidade de impacto direto do processo (P1).
Cenarios de risco baixo — Risco R1:

a) Enchentes e inundagdes com baixa energia ciné-
tica e baixo poder destrutivo (C1) atingindo moradias de
bom padrio construtivo (V2), situadas em area com alta
possibilidade de impacto direto do processo (P1);

b) Enchentes e inundagdes com baixa energia ciné-
tica e baixo poder destrutivo (C1) atingindo moradias
de baixo padrio construtivo (V2), situadas em area com
baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2);

c) Enchentes e inundagdes com baixa energia ciné-
tica e baixo poder destrutivo (C1) atingindo moradias
de baixo padrio construtivo (V1), situadas em area com
baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2);

d) Enchentes e inundagdes com alta energia cinética
e alto poder destrutivo (C2) atingindo moradias de bom
padriao construtivo (V2), situadas em area com baixa
possibilidade de impacto direto do processo (P2).

Com base nos niveis de risco segundo o arranjo anal-
isado para os critérios adotados, pode-se fazer a pré-
setorizagdo espacial de risco, em fotos aéreas de baixa
altitude ou em bases cartograficas de grande escala.

Apbs a realizacao da setorizagdo preliminar iniciam-
se os levantamentos de campo para analise mais detal-
hada dos processos hidrolégicos ocorrentes, vulnerabi-
lidade das moradias e periculosidade da area ocupada.
Tais critérios e outros dados de interesse, bem como a
indica¢ao do grau de risco, fazem parte do conteddo das
fichas de cadastro.

Com os dados do levantamento de campo faz-se
a sintese final da setorizacio de risco dos setores de
baixada, com a delimitacao dos compartimentos com os
diferentes graus de risco de enchentes e inundagodes.
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Exemplo de ficha de campo

MAPEAMENTO DE RISCO

Ficha de Campo: X Encosta
X Margem de Cérrego

SUBPREFEITURA DO CAMPO LIMPO AREA N° 02 (JD. COMERCIALI) SETOR1
Equipe:

Data:

Diagnostico do setor (condicionantes e indicadores do processo de instabilizag&o):

Ocorréncia de cicatriz de escorregamento. Trés casas foram afetadas e demolidas pela
prefeitura.

Talude da margem do cérrego.

Declividade acentuada 45°.

Altura de 8m.

Descricao do Processo de Instabilizagdo: (escorregamento de solo / rocha / aterro; naturais /
induzidos; materiais mobilizados; solapamento; acao direta da agua, etc):

Escorregamento induzido no talude do cérrego devido a presenca de aterro sobre o solo e a
drenagem superficial. Também houve contribuigdo do processo de solapamento da margem
do corrego.

Observagoes (incluindo descrigao de fotos obtidas no local e coordenadas):

Area parcialmente consolidada, faltando a complementac&o da infra-estrutura.

Devem ser realizados servigos de limpeza e recuperagao da area com a retirada do entulho e
lixo do talude na margem do corrego, e obras de drenagem de superficial que conduza as
aguas superficiais do alto do talude até o corrego, e retaludamento e estabilizagdo do canal

do cérrego.

Fotos: FV-CL-2-01; FH-CL-2-01; FC-CL-2-01.

'Grau de Probabilidade: R3- ALTO

RESUMO: Vocé viu que o primeiro passo para mapear
areas de risco ¢ a identificagao e a localizagdo das areas sujeitas
a sofrerem enchentes e inundacoes. No caso das cidades, de-
vem ser identificados prioritariamente os assentamentos pre-
carios ao longo dos cursos d’agua, que constituem comumente
as situagoes de risco mais grave. Com os dados do levanta-

mento de campo faz-se a sintese final da setorizagdo de risco
dos setores de baixada, com a delimitagao dos compartimentos
com os diferentes graus de risco de enchentes e inundagoes
considerando os cenarios hidrolégicos, vulnerabilidade das
habitagoes e periculosidade do processo segundo a distancia

das moradias ao eixo da drenagem.

VEJA NO SITE O EXERCICIO DESTE CAPITULO.
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Nesta aula vocé aprendera a ver as medidas de prevengao
de acidentes para escorregamentos e inundagoes.

FIQUEATENTO

Nesta aula vocé vera as medidas estruturais e nao estrutut-
ais para evitar deslizamentos, enchentes e inundagoes.

GERENCIAMENTO DE AREAS DE RISCO — MEDIDAS
ESTRUTURAIS E NRO-ESTRUTURAIS

Como visto anteriormente, os programas de Mitigacao de
Desastres da UNDRO incluem uma seqiiéncia de agdes de pre-
vengao e preparacao, que €:

Identificagdo do tisco

Andlise de risco

Medidas de prevengao de acidentes
Planejamento para situagdes de emergencia
Informacoes Publicas e Treinamento

SANEER I

Os itens 1 (Identificacao do risco), 2 (Analise de risco),
4 (Planejamento para situagdes de emergéncia) e 5 (Informa-
¢Oes publicas e treinamento) ja foram vistos nas aulas anteri-
ores. Esta aula tratara entdo do item 3.

MEDIDAS DE PREVENCAO DE ACIDENTES PARA AREAS DE
RISCO DE ESCORREGAMENTO, ENCHENTE E INUNDAGAO

A Figura 6.1 apresenta um quadro com diversas alternativas de
agoes de prevencao de acidentes de escorregamentos, que em re-
sumo se referem a medidas de carater estrutural ou nio estrutural.

As acbes estruturais para prevenit aci-

dentes de escorregamento sio aquelas
onde se aplicam solugdes da engenharia,
construindo muros de contencao, siste
mas de macro e micro drenagem, relo-

cando moradias, etc.
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MEDIDAS DE PREVENGAO
DE ACIDENTES

v v

SITUAGOES DE RISCO ATUAL

SITUAGOES DE RISCOS POTENCIAL

v

| 1 !
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ECONOMICAS PROCESSO || PROCESSO PROCESSO || ECONOMICAS
\_ A T J
(— PLANOS )
RELOCARA | [PREVENTIVOS
OCUPACAO PARA URBANIZAGAO SUBSIDIAR A EXPANSAO
PARA LOCAL || ESCORRE- E OBRAS DE E O ADENSAMENTO DA
SEGURO GAMENTOS ESTABILIZACAO OCUPAGAO
\_ J \\ J

IAs acOes estruturais para prevenir aci-
dentes de escorregamento sao aquelas
onde se aplicam solugdes da engenharia,
construindo muros de contencao, siste-
mas de macro e micro drenagem, relo-
cando moradias, etc.

As agOes estruturais para prevenir acl
dentes com inundacio sio aquelas que
modificam o sistema fluvial evitando
prejuizos decortentes das inundagoes
através da engenharia.

Figura 6.1 — Formas de atuacdo em relacdo a areas de risco de
escorregamentos.

Sao apresentadas a seguir algumas consideragdes acerca das
medidas estruturais e nao estruturais como agoes de gerencia-
mento envolvendo areas de risco de escorregamentos, enchen-
tes e inundac¢des.

MEDIDAS ESTRUTURAIS

As medidas estruturais sio aquelas onde se aplicam solucdes da
engenharia, construindo obras de estabilizacao de encostas, sistemas
de micro e macro drenagem, obras de infraestrutura urbana, reloca-
¢a0 de moradias, etc. Essas acOes sao normalmente muito custosas,
sobretudo quando ¢é necessario conter deslizamentos de grande mag-
nitude, estabilizar grandes blocos de rocha ou evitar enchentes e in-
undagdes e processos correlatos de erosio e solapamento de margens
de corregos em extensas areas ocupadas.

Especificamente em relagao a enchentes e inundagoes, as ages es-
truturais sao aquelas que modificam o sistema fluvial evitando prejuizos
decorrentes das inundagdes, onde se aplicam solugdes de engenharia
construindo reservatorios e bacias de contencio, canalizacoes, relocacio
de moradias, etc, podendo ser extensivas ou intensivas.
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As medidas extensivas sao aquelas que agem na bacia, procuran-
do modificar as relagbes entre precipitacao e vazao em areas muito
urbanizadas, como a recomposi¢ao da cobertura vegetal nos terrenos,
que reduz e retarda os picos de enchente e controla a erosao da ba-
cia. As medidas intensivas sao aquelas que agem no 1io e na dinamica
fluvial, podendo acelerar o escoamento, aumentando a capacidade
de descarga dos rios através do corte de meandros e retificagao dos
canais, retardando o escoamento através de reservatorios e bacias de
contencao (piscindes) e desviando o escoamento através de obras
como canais de desvio. aplicadas para a prevencao e controle de
acidentes de escorregamentos e enchentes e inundagoes, em
areas urbanas. H4a uma gama variada de possibilidades técnicas
de engenharia capazes de garantir a seguranca de uma dada
area de risco geoldgico ou hidrolégico.

Sao exemplos de medidas estruturais:

*  Obras de engenharia especificas para cada tipo de processo

Obras de engenharia sao alternativas técnicas comumente aplica-
das para a prevencao e controle de acidentes de escorregamentos e
enchentes e inundagdes, em 4areas urbanas. Ha uma gama variada de
possibilidades técnicas de engenharia capazes de garantir a seguranca
de uma dada area de risco geoldgico ou hidrolégico.

Obras de contencdo de encostas incluem os retaludamentos e
aterros, as diversas tipologias de estruturas de contengao e protecao
superficial de taludes, e sistemas de drenagem especificos. Os retalu-
damentos compreendem obras de estabilizacio a partir da mudanca
na geometria das encostas, por meio de cortes e aterros, com ou sem
estruturas de contengao como os atirantamentos e os aterros reforca-
dos com geotextil. As obras com estruturas de contengao incluem os
muros de gravidade (muros de pedra seca, pedra argamassada, gabido,
concreto ciclépico e concreto armado) cujo dimensionamento pres-
supde que o proprio peso da estrutura suportara os esfor¢os do macico
que precisa ser estabilizado. Obras especificas para escorregamentos
em maci¢os rochosos incluem desde os desmontes manuais de lajes e
blocos de rocha, até obras de engenharia mais complexa e bem mais
custosa envolvendo atirantamentos e muros de protecao. As obras de
protecao contra escorregamentos incluem ainda as barreiras vegetais
¢ os muros de espera.

Obras de controle e prevencao de enchentes e inundagoes in-
cluem a recomposicao da cobertura vegetal, o controle das areas de
produgido de sedimentos, a reducao da rugosidade dos canais por
desobstrucao, a construgao de reservatotios para controle de inunda-
¢ao, construcao de diques, modificagdes na morfologia dos tios (reti-
ficacao da calha do 1io) e canalizacao. A recomposicao da cobertura
vegetal interfere no processo precipitacao-vazao, reduzindo as vazoes
maximas devido ao amortecimento do escoamento. O controle das

areas de produgio de sedimento implica na conservagao do nfvel dos
tios, evitando a reducao no escoamento por acimulo de sedimentos.
Os reservatorios para controle de inundacao funcionam retendo o
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volume de agua durante as enchentes, reduzindo o pico e o impacto
a jusante do barramento. Os diques sdo muros laterais de terra ou
concretos, construidos a certa distancia das margens, que protegem as
areas ribeirinhas contra a inundagao. As modificagoes na morfologia
dos rios visam aumentar a vazao para um mesmo nivel, reduzindo a
freqiiéncia de inundagdes. A canalizagao € o tipo de obra mais utilizada
nas grandes cidades, porém a maioria dos projetos sao inadequados.
Estes visam escoar a 4gua o mais rapido possivel da area projetada,
gerando um aumento na magnitude da vazao maxima, na freqiiéncia
e no nivel de inundagdo a jusante. Os projetos visam apenas os prob-
lemas pontuais, sendo esquecida a necessidade de se estudar a bacia
de uma maneira mais ampla. Cada problema precisa ser avaliado para
se determinar qual a obra mais eficaz, principalmente em relagao aos
processos e custos envolvidos. Todas estas obras necessitam de acom-
panhamento técnico especializado.

* Drenagem

O ordenamento do escoamento das aguas superficiais é
uma das medidas estruturais mais importantes para a preven-
¢ao de acidentes de escorregamentos em areas de risco.

As obras de drenagem tém por objetivo captar e conduzir as
aguas superficiais e subterraneas das encostas, evitando a erosao,
infiltragdo e o acimulo da 4agua no solo, responsaveis pela def-
lagracao de escorregamentos. Essas aguas podem ter origem
natural (chuvas, minas e fontes), sendo, em geral, concentradas
por diversos tipos de intervengao nas encostas (sistemas viarios,
escadarias e acessos e as proprias edificagoes), e podem se origi-
nar também das dguas servidas e descartadas na forma de esgoto
langadas de forma desordenada encosta abaixo. Todas as obras
de contengdo tém a drenagem como uma das suas mais impos-
tantes medidas complementares. Em muitos casos envolvendo
areas de risco de escorregamento com nucleos habitacionais de
ocupagdo precaria nas encostas, os sistemas de ordenagio do es-
coamento da drenagem superficial sao as medidas mais impor-
tantes para a estabilidade das encostas.

Existem diversos tipos de obras de drenagem. A drenagem
superficial pode utilizar valas revestidas, canaletas, canaletas pré-
moldadas, guias e sarjetas, tubos de concreto, escadas d’agua,
caixas de dissipacao, caixas de transi¢ao. A drenagem das aguas
subterraneas pode ser realizada por trincheiras drenantes ou
por drenos profundos. Todos esses tipos de obras de drenagem
devem ser devidamente dimensionados em funcio da vazio e
da quantidade de agua que o sistema deve conduzir.

Medidas estruturais de prevencdo de acidentes contra
enchentes e inundagées compreendem obras de engenharia
de macro e micro drenagem, em fungao basicamente da es-
cala de abordagem e enfrentamento do problema. Obras de
engenharia no bojo de Planos de Macro Drenagem Municipal
ou Planos de Macro Drenagem de Bacias Hidrograficas en-
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volvendo extensas planicies inundaveis em grandes bacias hi-
drograficas urbanizadas referem-se idealmente a um conjunto
integrado de obras de grande porte para ordenamento e con-
trole do escoamento das aguas superficiais visando a reducao
de acidentes e transtornos diversos em amplas areas ocupadas.
Compreendem, a grosso modo, obras de canalizagao, retifica-
¢ao, alargamento, aprofundamento, estabilizagao e protecao de
taludes marginais, e obras de detenciao ou retencio (piscindes).
No ambito das microbacias de drenagem com éreas de risco
associadas, por exemplo, as ocupagdes ribeirinhas, a medida es-
trutural geralmente realizada ¢ a remocao e relocacao das pes-
soas em carater permanente, recuperacao estrutural do canal
de drenagem e reabilitacdo da varzea do rio e ocupagao segura
de suas margens.

As inundagdes tém sua frequiéncia e magnitude aumentada
devido as interferéncias antropicas nos canais de drenagem. As
principais interferéncias constatadas nos canais de drenagem
localizados em areas urbanas sao definidas por projetos e ob-
ras de drenagem inadequada (tipologias, dimensio e posiciona-
mento); pela reduciao do escoamento nos canais de drenagem
(assoreamento e estrangulamentos); pela obstrugao das linhas
de drenagem por obras de arte, taludes e aterros; pelas impet-
meabilizagoes das superficies, execucdo de canais e condutos
provocando aumento das vazdes e pela obstrucao de linhas de
drenagem por lixos, entulhos diversos e sedimentos. A medida
que essas interferéncias se intensificam, as inundacOes atingem
areas mais extensas.

Cada caso precisa ser avaliado para se determinar qual a
obra mais eficaz, principalmente em relagao aos custos envolvi-
dos. Todas estas obras necessitam de acompanhamento técnico
especializado.

*  Reurbanizacio de areas

A enorme quantidade de familias que vivem em areas de
risco, a falta de terrenos disponiveis para a construcao de novas
moradias em areas urbanas, o alto custo de programas habita-
cionais e a incapacidade do Poder Publico em evitar a ocupagao
de areas improprias fazem com que a reurbanizacao de areas
seja uma solucao de gerenciamento vantajosa, tendo como fa-

tor positivo a manutencao das familias em sua vizinhanga. Os
projetos de reurbanizacdo de areas devem conter solugdes para
o sistema viario, agua potavel, drenagem de aguas pluviais e
esgotos, fornecimento de eletricidade, coleta de lixo, abertura
de espacos de lazer, relocagao e melhoria de moradias e obras
para diminuir riscos.

A regulamentacido para a reurbanizacao de areas de riscos
deve também considerar os estudos especificos de analise de
risco. Por exemplo, no caso das areas de risco de enchentes e
inundacoes, as alternativas técnicas de reurbanizacio da area
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devem levar em conta os resultados dos mapeamentos de risco
reconhecendo o potencial energético do processo hidrolégico,
danos sociais, danos materiais, freqiiéncia e magnitude do even-
to hidrolégico, histérico de ocorréncias na area e a condicao de
vulnerabilidade das moradias. Nas areas de maior risco onde
a habitacao urbana nao é recomendavel, acoes localizadas de
relocagdo da populagio e rehabilitacao da area para outra finali-
dade, como recreagdo, podem ser interessantes sob o ponto de
vista de custo e beneficio. Nas regides onde o risco é menor,
pode ser permitida a construgao de moradias, desde que, as
mesmas apresentem condi¢gbes que suportem 0s impactos
gerados por uma eventual inundagio.

*  Moradias

Em terrenos de encosta onde é possivel a ocupagao urbana
por moradias populares, alguns cuidados e procedimentos de-
vem ser tomados para minimizar o risco de acidentes. As inter-
vengoes para implantagao de moradias e o projeto construtivo
das mesmas em areas de encostas devem ser devidamente con-
trolados, levando em conta as caracteristicas dos terrenos e sua
suscetibilidade para a ocorréncia de escorregamentos. Deve-se
evitar ou reduzir a necessidade e dimensio de cortes e aterros,
localizando as edificagdes com seu lado maior paralelo as cur-
vas de nivel. As moradias com mais de um pavimento devem
ser construidas em desnivel, acompanhando a declividade nat-
ural da encosta. Os componentes e sistemas construtivos de-
vem incluir materiais mais resistentes, principalmente paredes,
muros e estruturas que possam servir como contengao de solo,
com impermeabiliza¢ao, tubula¢ées hidraulicas estanques (nao
ter vazamentos). As aguas pluviais devem ser captadas nos tel-
hados e as areas livres necessitam de uma destinagao adequada,
impedindo o despejo sobre terrenos e aterros desprotegidos.

No caso das areas de risco de enchentes e inundacdes,
deve-se evitar a ocupagdo de areas sujeitas freqiientemente a
esses processos. Caso 1550 nao seja possivel, as moradias devem
apresentar padrio construtivo adequado as condi¢oes dinami-
cas dos fenomenos de enchentes e inundagdes ocorrentes, para
evitar a sua destrui¢io ou comprometimento estrutural no caso
do impacto direto ou indireto das cheias.

As moradias em area de risco de inundac¢ao devem ser devi-
damente projetadas levando em conta o cenario de risco iden-
tificado. Essas moradias devem seguir normas que prevéem a
execucdo de pisos com cotas acima da area de atingimento da
inundagao; o refor¢o ou drenagem da laje do piso; o uso de ma-
teriais resistentes a submersio ou com o contato com a agua;
ancoragem de paredes e fundagao para evitar vazamentos, em-
puxos e deslizamentos; estanqueidade e reforco das paredes
de pordes; instalagdo de comportas associadas a sistemas de
bombeamento de agua; execucdo de projetos que facilitem a
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rapida retirada dos bens materiais e evacuacao dos moradores,
bem como, acesso facilitado para equipes de resgate; prever o
efeito das enchentes nos projetos das redes de esgoto, pluvial,
de gas, dentre outras e prote¢ao de equipamentos fixos.

*  Protecao de superficie

A protecao das superficies dos terrenos visa impedir
a formagao de processos erosivos e diminuir a infiltracao de
agua no macigo. Hssa protecao pode utilizar materiais naturais
ou artificiais. Sempre que possivel, deve-se optar pela utilizacao
de materiais naturais por serem, em geral, mais econdémicos.
A prote¢ao com materiais naturais inclui a prépria cobertura
vegetal (devendo ser, de preferéncia, semelhante a cobertura
vegetal natural da 4rea), a cobertura com gramineas, o uso de
solo argiloso para preenchimento de trincas, fissuras e sulcos
erosivos e o uso de blocos de rocha, tanto assentados sobre o
talude, como na forma de gabiao.

A prote¢ao com materiais artificiais inclui alternativas
como a impermeabilizacao asfaltica, a aplica¢ao de solo-cal-ci-
mento; de argamassa; de argamassa projetada sobre tela (tela e
gunita) e aplicacao de telas metalicas sobre a superficie, princi-
palmente para a conten¢ao de blocos de rocha.

MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS
As agdes nao-estruturais sao aquelas onde se aplica um rol
de medidas relacionadas as politicas urbanas, planejamento ut-

As agoes nAo-estruturais para prevencao

) ~ . N ~ ; de desastres sio aquelas onde se aplica
bano, legislacio, planos de defesa civil e educagdo. Sao consid- |, rol de medidas relacionadas s polid-

eradas tecnologias brandas e, normalmente, tém custo muito  fcas urbanas, planejamento urbano, legis-
mais baixo que as medidas estruturais (tecnologias duras), além  [acio, planos de defesa civil ¢ educacio.

de apresentar bons resultados, principalmente na prevencao
dos desastres. Tratam-se, portanto, de medidas sem a interven-
¢do de obras de engenharia. No caso da educacao, pela sua im-
portancia, ¢ tratada pela UNDRO como uma agao especifica.

* Planejamento urbano

Constitui um processo minucioso e necessario para subsid-
iar medidas e a¢Oes ligadas a ocupagao de um municipio. Deve
resultar de um processo participativo do Poder Pablico com
representantes de setores da sociedade, englobando as areas ru-
rais, considerando sua interagao com municipios vizinhos. Além
disso, as metas e acoes estabelecidas devem ser monitoradas du-
rante sua gestao, em uma relacdo continua de interagao.

As informagoes da gestao devem realimentar o planejamen-
to, com eventuais modificacdes necessarias. O crescimento/
expansao das cidades, principalmente em paises emergentes,
tem ocorrido sem o devido planejamento. O desenvolvimen-
to urbano assim, desordenado, aumenta os niveis de risco de
desastres naturais associados a escorregamentos, enchentes e
inundacoes. Em muitas cidades brasileiras, tem ocorrido a ocu-
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pagao inadequada de areas suscetiveis a tais processos o que
tem causado o crescimento de areas de risco e o numero de aci-
dentes com perdas materiais e, sobretudo, de vidas humanas.

Existem varios instrumentos para o planejamento urbano.
O Plano Diretor ou Plano de Ordenamento Territorial é um
instrumento que organiza o crescimento e o funcionamento
da cidade, indicando o que pode ser feito em cada area, ori-
entando as prioridades de investimentos e os instrumentos uf-
banisticos que devem ser implementados. Esses planos devem
ser feitos para niveis regionais, metropolitanos e municipais.
Uma das bases para os Planos Diretores sdo as cartas (mapas)
geotécnicas de planejamento e de risco. Dentro desses Planos
devem ser explicitas as fontes de financiamento para imple-
mentacao das medidas e agoes propostas, dentre elas, aquelas
referentes ao controle e prevengao de acidentes de escorrega-
mentos, enchentes e inundag¢des.

¢ Legislagao

As agoes de gerenciamento de areas de risco e prevengio de
acidentes de escorregamentos, enchentes e inundagoes seriam
malis eficazes se baseadas em preceitos legais, o que regulamen-
taria, por exemplo, os trabalhos de Defesa Civil. Existe legisla-
¢ao em todos os niveis que tratam do assunto, principalmente
relacionadas ao Meio Ambiente, a regulamenta¢iao do uso e
ocupagao do solo, as normas de construgao (principalmente
municipais), 2 Defesa Civil e aos Planos Diretores, porém, esta
s6 sera eficaz se incluir normas técnicas que tornem efetiva a
sua implantagao.

Em termos do uso e ocupagao do solo, a legislagao de-
vera provir de um sistema participativo da sociedade, sendo
necessaria a obrigacao do exame e do controle da execugao dos
projetos pela Prefeitura local, além da emissiao de um licencia-
mento de parcelamentos (loteamentos).

*  Politica habitacional

A maioria dos casos de desastres causados por deslizamen-
tos, enchentes e inundagdes esta ligada a populacio de baixa
renda ocupando areas nido apropriadas, geralmente por falta
de melhores op¢oes de moradia. As politicas habitacionais de-
vem contemplar programas para populagoes de baixa renda,
com acompanhamento técnico, projetos e materiais adequados
a0s espagos que serao ocupados. Esses programas devem estar
relacionados aos planos de requalificagao de espagos urbanos,
urbanizacio de favelas/assentamentos urbana precarios e ma-
peamentos detalhados de risco.

* Pesquisas
O tratamento das situagoes de risco no planejamento urba-
no s6 é possivel quando reconhecidas as condigdes de estabili-
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dade das vertentes e dos riscos associados a escorregamentos,
enchentes e inundagdes. Isso implica no estudo dos fenome-
nos, suas causas, localizacao espacial, analise de ocorréncias do
passado, e possiveis consequéncias. Um dos produtos ¢ o Mapa
de Perigo ou Ameaga, onde determina-se o nivel de exposicao
aum dado processo, levando em conta, por exemplo, freqiién-
cia e intensidade das chuvas. Outro produto é o Mapa de Vul-
nerabilidade, que estuda o nivel de danos a que a ocupacao esta
sujeita. O Mapa de Risco ¢ a integracio do Mapa de Perigos e
do Mapa de Vulnerabilidade, tendo como resultado a proba-
bilidade de ocorréncia do processo e a magnitude das perdas
materiais e de vidas humanas.

As pesquisas também devem incluir a base para os Sistemas
de Alerta e Contingéncia, além de estudos sobre solu¢oes de en-
genharia, materiais mais adequados e solugdes nao estruturais.

* Sistemas de alerta e contingéncia (Defesa Civil)

O conhecimento acerca dos processos naturais tem permit-
ido a previsao de sua ocorréncia o que possibilita a preparagao
de Planos de Alerta (ou Preventivos) e de Contingéncia espe-
cificos para cada tipo de processo considerado (escorregamen-
tos/inundacdes). Esses Planos baseiam-se no monitoramento
das chuvas, nas previsoes de meteorologia e nos trabalhos de
campo para verificacao das condi¢Oes das vertentes e do nivel
de cheia dos rios.

Na montagem e operacao desses Planos devem ser realiza-
das diversas tarefas, tais como: definicao do tipo de processo a
ser considerado, levantamento das areas de risco, estruturacao
logistica das a¢des do plano, defini¢io do aparato tecnoldgico
de recepcao e transmissio de dados hidrometeorolégicos e
geotécnicos (de preferéncia em tempo real), capacitacdo das
equipes locais para realizar vistorias das areas durante todo o
petiodo das chuvas, difusao do sistema para a populagao por
meio de palestras, folhetos, cartilhas e a realizacao de simulados
(ensaios) de evacuagao de areas.

*  Educacio e Capacitagao

A existéncia de um sistema educativo eficaz, que gere e di-
funda uma cultura de prevencao, é o melhor instrumento para
reduzir os desastres. Essa educag¢ao deve abranger todos os
niveis de ensino, com a inclusao de conhecimentos e experién-
cias locais, solugdes pragmaticas e que possam ser colocadas
em pratica pela prépria populacio.

Devem ser organizados cursos, oficinas, palestras, manu-
ais, livros e cartilhas que possibilitem a capacitagao de equipes
locais e populacdo, além dos meios massivos de informagao
como radio, televisao e imprensa escrita, devem ser incentiva-
dos. O contetdo desses instrumentos deve abranger a identi-
ficagao dos perigos, vulnerabilidades, medidas de prevencio e
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mitigacao, legislagao e sistemas de alerta.

A decisiao de executar uma dada medida seja ela estrutural
ou nio estrutural, voltada a reduzir ou eliminar os tiscos deve
ser balisada pelo diagnostico correto dos cenarios potenciais
de risco.

Somente o correto diagndstico qualitativo e se possivel
quantitativo do risco efetivo, permitira hierarquizar as areas de
risco e planejar as a¢oes e disponibilizar os recursos para a re-
alizagdo das medidas estruturais e/ou nao estruturais possiveis
de serem adotadas.

RESUMO: Nesta aula vocé viu as medidas que devem ser
tomadas para evitar acidentes com inundagdes e escorrega-
mentos. Existem as medidas estruturais que sao solugoes de
engenharia para o caso de escorregamentos: drenagem, reur-
banizagdo de areas, moradias, prote¢ao de superficie. E, no
caso de inundagdes, essas medidas modificam o sistema fluvial:
obras, drenagem, reurbanizagao de areas, moradia. As medidas
nao estruturais sao: planejamento urbano, legislagao, politica
habitacional, pesquisa, sistema de alerta e contingéncia e edu-
cagdo e capacitagdo, tanto para escorregamentos quanto para
inundacdes.

VEJA NO SITE O EXERCICIO DESTE CAPITULO.
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AULA7

Nesta aula vocé aprendera a elaborar o plano preventivo de
defesa civil nos casos de situagées de risco para reduzir a pos-
sibilidade de perdas de vidas humanas.

FIQUE ATENTO

Nesta aula vocé aprendera a montar um plano preventivo
de defesa civil para escorregamentos.

PLANO PREVENTIVO DE DEFESA CIVIL (PPDC)

O Plano Preventivo de Defesa Civil - PPDC tem por ob-
jetivo principal dotar as equipes técnicas municipais de instru-
mentos de acdo, de modo a, em situacdes de risco, reduzir a
possibilidade de perdas de vidas humanas decorrentes de es-
corregamentos. A concep¢ao do PPDC baseia-se na possibili-
dade de serem tomadas medidas anteriormente a deflagragao
de escorregamentos, a partir da previsao de condigdes poten-
cialmente favoraveis a sua ocorréncia, por meio do acompanha-
mento dos seguintes parametros: precipitagio pluviométrica, pre-
visao meteoroldgica e observagoes a partir de vistorias de campo.

O PPDC ¢ assim, um instrumento de defesa civil impor-
tante dos poderes publicos estaduais e municipais, para garantir
uma maior seguranga aos moradores instalados nas areas de
risco de escorregamentos.

A operagao do PPDC corresponde a uma agao de convivén-
cia com os riscos presentes nas areas de ocupagio de encostas,
em razao da gravidade do problema e da impossibilidade de
eliminagdo, no curto prazo, dos riscos identificados.

Assim, o PPDC pode ser considerado como uma eficiente
medida ndo-estrutural de gerenciamento de riscos geoldgicos
associados a escorregamentos de encostas, estando consonante
com a metodologia e técnicas adotadas pelos mais adiantados siste-
mas de Defesa Civil internacionais e recomendadas pela ONU.

O PPDC deve ser operado no periodo onde ocorrem mais
escorregamentos ou seja, o periodo chuvoso. O PPDC é um
sistema estruturado e operado em 4 niveis (Observacio,
Atencao, Alerta e Alerta Maximo), cada qual com procedi-
mentos diferenciados.

ETAPAS PARA MONTAGEM DE PLANO PREVENTIVO DE DEFESA
CIVIL PARA ESCORREGAMENTOS

ETAPA 1- ELABORACAO

Nesta etapa o Plano devera elaborado iniciando-se com o
mapeamento das areas de risco e determinando as agdes pre-
ventivas e seus critérios técnicos. Em resumo sio realizadas as
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seguintes tarefas:

Modelo geoldgico/geotécnico;

Identificagdo, analise e cartografia de riscos;

Critérios técnicos de deflagracao de a¢bes preventivas;
Sistema de monitoramento de parametros;

AN

Definicao de a¢oes e medidas preventivas;

O mapeamento das areas de risco ¢ obtido a partir das tare-
fas 1 e 2.

CRITERIOS TECNICOS

A definigao dos critérios técnicos para a deflagracao de
agoes leva em consideragao que a agua (e portanto, a chuva) é
o principal agente deflagrador de escorregamentos. Além dis-
s0, os sinais de movimentacdo da encosta devem determinar o
momento crucial de intervencao do Plano.

Assim, a principal questao é: qual a quantidade de agua ne-
cessaria para causar o escorregamento? Para respondé-la sio
realizados os estudos de correlagio chuvas e escorregamen-
tos, com o modelo geolégico/geotécnico dos escorregamentos
como referéncia.

Esses estudos se baseiam na catalogagao dos eventos de
escorregamentos e dos dados de chuvas. Quanto mais longos
forem os perfiodos de estudo e mais detalhados os dados de escor-
regamentos e chuvas, melhores resultados podem ser obtidos.

Por exemplo, foram elaborados estudos de correlagao chu-
vas versus escorregamentos na regiao de Cubatio (SP), por
Tatizana et al. (1987), baseados em levantamento de eventos
de escorregamentos e em dados pluviométricos horarios, num
periodo de mais de 30 anos. Esses autores obtiveram uma cur-
va que correlaciona a precipitacio acumulada em 84 horas e
a precipitagao horaria. A equagdo que representa essa curva ¢é
utilizada para se obter um Coeficiente de Precipitagdo Critica
(CPC), cujos valores sao a base para a tomada de decisées no
PPDC em Cubatao.

A partir desses estudos se extrapolou para toda a regido da
Serra do Mar e depois para outras areas do estado de Sdo Paulo,
a referéncia de 84 horas (3,5 dias) para as chuvas acumuladas.
Para aumentar a seguranga desse parametro se adotou 3 dias de
chuva acumulada.

Outros estudos de correlagao, para outras areas, ja foram
realizados. Outros exemplos sdo a regiao de Blumenau com
valores entre 3 e 4 dias e a regido de Campinas, com perfodos
entre 6 ¢ 7 dias.

E claro, que estudos devem ser efetuados nas regides onde
se pretende implantar o PPDC. No entanto, para inicio de tra-
balhos ou enquanto os estudos nao estiverem prontos, propoe-
se a adogdo do perfodo de 3 dias. Apenas a titulo de exemplo, a
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regiao da Baixada Santista adota 100 mm de chuvas acumuladas
em 3 dias. Essas medidas sao feitas nos postos pluviométricos
existentes na regiao, considerando-se como ideal, a instalacao
de postos em todas as areas de risco.

O acumulado de chuvas mede a quantidade de agua que ja
atingiu a area de risco (o passado). Um segundo parametro a
ser considerado ¢ a quantidade de chuva que podera cair sobre
a area (o futuro). Essa previsao do futuro é dada pela meteorologia.

A ocorréncia de chuvas moderadas e fortes associadas aos
Sistemas Meteorolégicos (Frontais, Linhas e Areas de Instabili-
dade, ZCAS, etc.) com tendéncia de longa duracio, é condi¢ao
potencial para que ocorram escorregamentos. A Previsio Me-
teoroldgica ¢ uma informacao valiosa, pois além de indicar as
condig¢des de tempo e tipo de precipitacio que podem ocorrer
num dado periodo e regiao, ainda é subsidio para a mudanca
de niveis do PPDC. Essa previsiao deve ser a mais detalhada e
localizada possivel e incluir uma estimativa da quantidade de
chuva que pode vir a cair.

O terceiro parametro ¢é a vistoria de campo. Ela parte do
pressuposto que a retirada de populagao nao se deve dar a pat-
tir apenas de acumulados de chuvas e meteorologia, conside-
rando a qualidade dos dados, a distribui¢o irregular de postos
pluviométricos, as diferencas de solos, rochas, relevo, nivel de
intervencao da ocupacao, dentre outras caracteristicas. Assim,
a confirmacdo da ocorréncia de problemas deve ser feita no
proprio local.

As vistorias de campo objetivam a identificagao de feicdes
de instabilidade (trincas no solo e nas moradias, degraus de aba-
timento, muros e paredes embarrigados, inclinagdes de arvores,
postes e muros, etc). Em principio sao feitas pelas equipes mu-
nicipais treinadas e o seu resultado é a base para a tomada de
decisio de retirada dos moradores.

Em resumo os parametros a ser considerados para a op-
eracao do PPDC sio: acumulado de chuvas de 3 dias, previsao
meteoroldgica e vistorias de campo.

NIVEIS DO PLANO E AGOES CORRESPONDENTES

O PPDC esta estruturado em 4 niveis, denominados: OB-
SERVACAO, ATENGAO, ALERTA E ALERTA MAXIMO,
que indicam a situagao que o municipio se encontra durante a
vigéncia do Plano. Para cada nivel estao previstas a¢oes pre-
ventivas para avaliar a possibilidade de ocorréncia de escorre-
gamentos. A combinac¢ao dos parametros operacionais (indices
pluviométricos, previsao meteoroldgicas e vistorias de campo
nas areas de risco), orienta a deflagracio das a¢oes preventivas,
isto ¢, entrada e saida em cada nivel do plano. A principal agao
de cada nivel é:
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¢ OBSERVACAO — acompanhamento dos indices plu-
viométricos e previsio meteorologica

«  ATENCAO - vistorias de campo nas areas anterior-
mente identificadas

¢ ALERTA —remocio preventiva da populagao das areas
de risco indicadas pela vistoria

« ALERTA MAXIMO — remocio de toda a populacio
que habita areas de risco

ETAPA 2 - IMPLANTACAO

Nesta etapa deve ser elaborado o planejamento para im-
plantar o PPDC. Devem ser destacadas como tarefas principais
a atribuig¢do de responsabilidades e o treinamento de técnicos e
populacio. As tarefas desta etapa sao:

Procedimentos operacionais;

Atribui¢bes e responsabilidades;

Sistema de comunicacio;

Recursos necessarios;

Treinamento de técnicos municipais e populagao envolvida;
Informagoes publicas.

Sk =

Ap6s a definicdo dos procedimentos para operagio
do PPDC devem ser montadas as equipes responsaveis pelas
acoes. Deve-se ressaltar que essas equipes devem compor a
Coordenagao Municipal de Defesa Civil (Comdec) ou outro
o6rgao responsavel por essas agoes. Essas equipes, ainda, po-
dem ser organizadas a partir da estrutura de pessoal e meios ja
existentes na Prefeitura.

Essas equipes siao, no minimo:

- EQUIPE DE SECRETARIA EXECUTIVA, responsavel por:
*Monitoramento dos indices pluviométricos;
*Recebimento e interpretagao da meteorologia;
*Recebimento de chamadas;

*Manutengao de arquivos;

*Tomada de decisoes.

- EQUIPE DE VISTORIAS, responsavel por:
*Mapeamento prévio das areas;

*Vistorias durante a operagao do Plano;
*Informacdes para remogao.

- EQUIPE DE REMOCOES, responsavel por:
*Cadastro de moradortes;
* Remogiao de moradores e seus bens, quando necessario.
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- EQUIPE DE ABRIGOS, responsavel por:
*Cadastro e manutencao dos abrigos;
* Administracao dos abrigos durante o uso.

- EQUIPE DE RECUPERACAO DE AREAS, respon-
savel por:

* Trabalhos de recuperacio de vias, rios e areas de risco;

* Uso de equipamentos/maquinas;

* Auxilio nas decisoes sobre obras.

A montagem do sistema de comunica¢iao deve levar em
conta a estrutura da prefeitura e as condigoes técnicas da regiao.
Podem ser mencionadas as telefonias fixa e mével (celular),
sistemas de radio, Internet (home-page e email).

Os recursos necessarios devem ser avaliados e contém no
minimo estoque estratégico de cestas basicas, colchonetes, co-
bertores, roupas, materiais para atendimentos, lona plastica
preta (para impermeabilizagao e protecao de taludes e moradias).

Os trabalhos de elaboragdo e implantagio do sistema
PPDC devem sempre ser acompanhados de campanhas de
treinamento de técnicos municipais e populagao envolvida,
além de informagdes publicas para a comunidade em geral, im-
prensa, autoridades, formadores de opinido. Essas atividades
sao cursos de formagao, palestras, folders, cartazes, cartilhas,
materiais para imprensa.

A idéia principal por tras dessas atividades de educagao e
informagao ¢ a de que o sistema deve ser conhecido por toda
a comunidade, garantindo uma participagao ativa das equipes
responsaveis e seus usuarios finais, a popula¢ao moradora nas
areas. Além disso, a plena transparéncia do sistema garante o
seu funcionamento por meio do apoio da comunidade em ger-
al, imprensa e formadores de opinido.

ETAPA 3 - OPERAGCAO E ACOMPANHAMENTO
Nesta etapa, ja com o sistema em operac¢ao, devera ser feita
a identificacao de problemas do sistema.

ETAPA 4 - AVALIAGCAO
Nesta etapa, apds a operagao do Plano, os problemas de-

vem ser corrigidos e os aprimoramentos técnicos e operacio-
nais planejados para implantagio na proxima operagao.

HISTORICO DO PPDC EM SAO PAULO

O PPDC no estado de Sao Paulo iniciou-se em 1988 na
Baixada Santista e Litoral Norte, e tem sido um instrumento
eficiente na diminui¢cao do numero de vitimas, e como elemen-
to de suporte ao Sistema Estadual de Defesa Civil, na medida
em que auxilia na estruturacdo das Defesas Civis municipais,
capacitando técnicos municipais e inserindo a populagao in-




Aula 07: Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC)

teressada nos trabalhos. Hoje o sistema esta organizado, além
da Baixada Santista (4 cidades) e Litoral Norte (4 cidades), na
regiao do Vale do Paraiba e Serra da Mantiqueira (16 cidades),
Campinas (20 cidades), Sorocaba (11 cidades) e ABCD (7 ci-
dades), totalizando 62 municipios. Os municipios foram se-
lecionados em funcao de alguns fatores, principalmente pelo
seu historico de eventos e quantidades de areas de risco a es-
corregamentos.

O sistema tem por base legal o Decreto Estadual no 42565.

O gerenciamento geral do sistema e o fornecimento das
previsoes meteorologicas estao a cargo da Coordenadoria Es-
tadual de Defesa Civil — CEDEC; o gerenciamento regional
¢ das Regionais de Defesa Civil — REDEC:s; as atividades de
natureza geoldgica e geotécnica inseridas no Plano sao de-
senvolvidas pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas — IPT
e pelo Instituto Geoldgico - 1G, e finalmente, as prefeituras
municipais, por meio de suas Coordenadorias Municipais de
Defesa Civil — Comdecs, realizam os trabalhos a nivel local,
de leitura de dados de chuvas, recebimento de previsdes me-
teorologicas, vistorias por suas equipes treinadas, remogao
e abrigo de moradores. Essas equipes recebem treinamento
todos os anos em cursos ministrados pela Defesa Civil Es-
tadual, o IPT e o 1G.

RESUMO: Nesta aula vocé viu como montar um plano
preventivo de defesa civil para escorregamentos e viu tam-
bém os niveis do plano que sao observagao, atencao, alerta
e alerta maximo; para cada nfvel ha agoes especificas. Para a
implantag¢ao do plano ha diversas equipes de apoio, na op-
eracao e no acompanhamento devera ser feita a identificagao
de problemas do sistema. Na avalia¢do, os problemas devem
ser corrigidos e os aprimoramentos técnicos e operacionais
planejados para implantaciao na préxima operagao.

VEJA NO SITE O EXERCICIO DESTE CAPITULO.
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Nesta aula vocé aprendera nog¢oes do sistema de informagoes
geograficas como ferramenta a ser utilizada na gestio municipal.

FIQUE ATENTO!

Nesta aula vocé entendera o funcionamento das ferramen-
tas computacionais para Geoprocessamento € como estas po-
dem ser aplicadas na gestio municipal.

NOGOES DE SISTEMA DE INH!IIMAGITES GEOGRAFICAS
COMO FERRAMENTA NA GESTAO MUNICIPAL

Introducao

A coleta de informagdes sobre a distribui¢do geografica de
recursos minerais, propriedades animais e plantas sempre foi
uma parte importante das atividades das sociedades. Até re-
centemente, no entanto, isto era feito em documento e mapas
em papel, impedindo uma analise que combinasse diversos
mapas e dados. Com o desenvolvimento da tecnologia de In- O terma Geoprocessamento denota
formatica, tornou-se possivel armazenar e representar tais in- ~ © conhecimento que utiliza técnicas
formagoes em ambiente computacional, abrindo espago para o matematicas € computacionais para o

. tratamento da informacio geografica e
aparecimento do Geoprocessamento.

que vem influenciando de maneira cres-
Nesse contexto, o termo Geoprocessamento denota 0 COnN-  cente as areas de Cartografia, Anilise

junto de tecnologias de coleta, tratamento e desenvolvimento  |de Recursos Naturais, Transportes, Co-

de informagdes espaciais. punicagdes, Energia e Planejamento
Dentre estas tecnologias, o SIG (Sistema de Informacoes 200 ¢ Regional

Geograficas) ¢ o conjunto de programas de computador que

processam dados de natureza espacial (exemplos: os CEPs,

os numeros de telefone, os bairros, os municipios, banco de

dados, mapas, etc.), permitindo a realizagao de analises com-

plexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos

de dados georeferenciados. Tornam ainda possivel automatizar

a produc¢io de documentos cartograficos. Em resumo, os SIGs

sao sistemas voltados a aquisi¢ao, analise, armazenamento, ma-

nipula¢io e apresenta¢ao de informagoes espaciais.
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Fixistem varias defini¢Ses para o Sistema)
de Informacdes Geograficas, pois cadal
definicio prioriza uma caracteristica.

Um SIG tem os seguintes componen-
tes: interface com o usuatio, entrada e
interacio de dados, consulta e analise
de dados, ferramentas de visualizacao e
plotagem, geréncia de dados espaciais.

Definicoes de SIG

Existem varias definicoes para Sistema de Informagdes
Geograficas, das mais simples as mais complexas, em funcio
da sua ampla gama de utilizagdo, sendo que cada defini¢ao pri-
oriza uma caracteristica. A seguir sao apresentadas algumas de-
stas definicOes.

¢ Burrough (1986) — um poderoso elenco de ferramen-
tas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar
dados espaciais referenciados ao mundo real.

¢ Cowen (1988) — um sistema que garante decisoes en-
volvendo a integragio de dados referenciados espacialmente
em um ambiente especifico.

¢ FICC (Federal Interagency Coordinating Committee)
(1988) — um sistema combinado de computadores (equipamen-
tos e aplicativos) e procedimentos, configurados para capturar,
gerenciar, manipular, analisar, modelar e exibir dados espacial-
mente referenciados, para resolver problemas complexos de
planejamento e gerenciamento.

¢ Goodchild (1991)- o valor potencial maior de sistemas
de informacdo geografica esta em sua capacidade de analisar
dados espaciais

¢ Aronoff (1989) — um conjunto manual ou computacio-
nal de procedimentos utilizados para armazenar e manipular
dados georeferenciados.

e Smith et. al. (1987) — um banco de dados indexados es-
pacialmente sobre o qual opera um conjunto de procedimentos
para responder a consultas sobre entidades espaciais.

Arquitetura de SIG

Numa visao abrangente, pode-se considerar que um SIG
tem os seguintes componentes: interface com o usuario, en-
trada e interacao de dados, consulta e anilise de dados, ferra-
mentas de visualizagdo e plotagem, geréncia de dados espaciais.
A Figura 8.1. mostra esses relacionamentos.

/ Interface \
Entrada e Integracio Consulta e Andlise Visualizacdo
de Dados Espacial Plotagem
[
A
Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografice

Figura 8.1 - Arquitetura de um SIG.
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Para se montar um SIG, é necessario que certos requisitos
sejam cumpridos, tais como:

Obtencao de um SOFTWARE- o préprio SIG

* Existem diversos softwares de SIG no mercado, como

SPRING (INPE - gratuito), ArcView e Arclnfo (ESRI),

Mapplnfo.

HARDWARE - o computador propriamente dito (Com-
putador, Impressora, Scaner, Plotter etc)

*  Observar especificagdes necessarias para rodar o soft-
ware do SIG.

RECURSOS HUMANOS — motor do SIG

* Profissional especializado em SIG.

*  Definicio clara do produto esperado.

*  Definiciao de métodos e procedimentos de analise.

DADOS — o combustivel do SIG

* Mapas
e Tabelas
e C(Cartas

* Imagens
¢ Bancos de dados
* FEtc..

Tinos de dados

Os dados que sdo inseridos no SIG podem ser de varias na-
turezas. Mapas digitalizados ou escaneados, imagens de satélite,

fotografias aéreas entre outros. A seguir sao descritos alguns
desses tipos de dados. Os dados tematicos descrevem a distri-
(buicio espacial de uma grandeza geogra-

.- fica, expressa de forma qualitativa, como
Dados tematicos 0s ma;;s de pedologiaqe a aptidao agti-
cola de uma regiao.

Dados tematicos descrevem a distribui¢ao espacial de uma
grandeza geografica, expressa de forma qualitativa, como os
mapas de pedologia e a aptidao agricola de uma regiao. Estes
dados, obtidos a partir de levantamento de campo, sao inseri-
dos no sistema por digitalizacao ou, de forma mais automa-
tizada, a partir de classificacdao de imagens.

Um dado cadastral distingue-se de um temdtico, pois cada

um de seus elementos ¢ um objeto geografico, que possui atrib-
utos e pode estar associado a varias representagoes graficas. Por
exemplo, os lotes de uma cidade sao elementos que possuem
atributos (dono, localizacao, valor venal, IPTU devido, etc.) e
que podem ter representacOes graficas diferentes em mapas de
escalas distintas. Os atributos estio armazenados num sistema
gerenciador de banco de dados.
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As imagens representam formas de cap-
tura indireta de informagio espacial.

Os componentes de um SIG envolvem)
basicamente um hardware, Software, Da-
dos, Metodologia e Recursos Humanos.

IMAGENS

Obtidas por satélites, fotografias aéreas ou “scanners”
aerotransportados, as imagens representam formas de captura
indireta de informagao espacial. Armazenadas como matrizes,
cada elemento de imagem (denominado “pixel”) tem um valor
proporcional a energia eletromagnética refletida ou emitida
pela area da superficie terrestre correspondente.

A Figura 8.2, apresenta uma relagao de imagens obtidas por
diversos tipos de satélite.

Ly

E - Tkonos - Quickbird
Figura 8.2 - Exemplos de imagens de satélite disponiveis no mercado.

Dificuldades na utilizacio do SIG

¢ Alto custo na montagem do computador.

¢ Alto custo na aquisi¢ao de programas.

¢ Necessidade de um profissional especializado.

*  Falta de dados

— Bases cartograficas

— Dados censitarios

E importante lembrar que o papel dos técnicos municipais,
além de definir o produto final desejado com o SIG, é obter
dados de diversas fontes e documentos cartograficos a serem
inseridos em um determinado SIG por um profissional espe-
cializado, pois sem este profissional, o SIG nao se viabiliza.

PORQUE E IMPORTANTE A UTILIZACAO DO SIG?

* Possibilita a analise de grande quantidade de dados.
¢ Facilidade na geragao de mapas tematicos.
* Facilidade na consulta e manutencao de dados.
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*  Representa graficamente informagdes de natureza espacial.

*  Recupera informacSes com base em critérios.

*  Realiza operagoes sobre elementos graficos.

* Limita o acesso e controlar a entrada de dados.

* Possibilita a visualizacio dos dados geograficos.

* Possibilitar a importacao e exportacao de dados.

*  Entrada e manutencdo de dados com mouse, mesa digi-
talizadora 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
nao espaciais).

Principais aplicacoes
As principais aplicagoes do SIG no planejamento urbano sio:

¢ Ordenamento e gestao do territério - permite a consti-
tuicdo de uma base cartografica georeferrenciada que ser-
vira as demais aplica¢Ges setoriais. Trata-se de construir uma
base de dados informatizada que reproduza a configuragao
do territorio do municipio, identificando logradouros, lotes
e glebas, edificaces, redes de infra-estrutura, propriedades
rurais, estradas e acidentes geograficos.

*  Otimizag¢ao de arrecadagio - a atualizacao da base car-
tografica do municipio fornece de informagoes para a re-
visao da planta genérica de valores.

*  Localizagiao de equipamentos e servigos publicos — in-
clusio informagdes sécio-economicas e sobre equipamen-
tos publicos é possivel identificar areas com maior nivel de
caréncia e os melhores locais para instalacao de equipamen-
tos e servigos publicos.

¢ Identificagdo de publico-alvo de politicas publicas — in-
corporar dados s6cio-econémicos, onde pode-se identificar
o publico-alvo para aplicagdo de programas publicos.

¢  Gestdo ambiental - monitorar areas com maior necessi-
dade de protegdao ambiental, acompanhar a evolugao da po-
lui¢ao da agua e do ar, niveis de erosao do solo, disposi¢ao

irregular de residuos e para o gerenciamento dos servigos
de limpeza publica. E possivel a elaboracio de mapas de
riscos que auxiliam na elabora¢io de rotas de fuga.

¢ Gerenciamento do sistema de transportes - realizar es-

tudos de demanda do transporte coletivo ou de carrega-
mento de vias, identificar pontos criticos de acidentes e vias
com mais necessidade de manutencio.

¢ Comunicagao com os cidadaos - pode-se incorporar a
ela informagdes que permitam identificar necessidades e
oportunidades de contato com os cidadaos.
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* Gestdo da frota municipal - é possivel obter informa-
¢Oes sobre os tipos de usos da frota municipal, conhecendo
os trajetos mais comuns e sua intensidade. Estas informa-
¢oes possibilitardo a defini¢ao de roteiros otimizados para a
frota municipal, gerando economia de tempo, combustivel e
uso de veiculos.

RESUMO: Nesta aula vocé viu a importancia do uso das
ferramentas computacionais para Geoprocessamento, chama-
das de Sistemas de Informagao Geografica (SIG ou GIS) que
permitem realizar as analises complexas. Viu também que seus
componentes envolvem basicamente hardware (Computador,
Impressora, Scaner, Plotter, etc), Software, Dados, Metodologia
e Recursos Humanos. E, ainda viu que, as aplica¢oes do SIG no
planejamento urbano sio: ordenamento e gestao do territorio,
otimizagao de arrecadagio, localizagdo de equipamentos e ser-
vigos publicos, identifica¢ao do publico alvo, gestao ambiental,
gerenciamento do sistema de transportes, comunicagao com 0s
cidaddos e gestio da frota municipal.

VEJA NO SITE O EXERCICIO DESTE CAPITULO.
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