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Fotos do Projeto (Mapeamento / Avaliag3o de Riscos)

Discussdo realizada com a contraparte sobre o
programa da 10* Reunido Técnica de 05/05/2017 e
sobre os problemas / propostas de melhorias do Manual
de Mapeamento.

RS e,
N VAVAVv‘-i . "I-l
T

N

102 Reunido Técnica do setor de Mapeamento
(11/05/2017). Segundo dia : relatério sobre o progresso
das atividades em cada municipio, explicacéo detalhada
dos métodos incluidos no manual.

05 a 11/10/2017. Avaliacdo de temas detalhados do
Manual, do relevo de deslizamentos, avaliacdo
concentrada sobre a construgdo do sistema de
assisténcia para estabelecimento de areas em Nova

Friburgo.

10 Reunido Técnica do setor de Mapeamento
(10/05/2017). Primeiro dia : Explicagdo do resumo do
Manual de Mapeamento Ver. 1, relatorio sobre as
condicOes de avalicdo dos outros setores.

.t

Maio a Outubro de 2017.
aproximadamente a cada 2 semanas.
Compartihamento dos problemas detalhados do
manual e discusséo de propostas de melhoria.

Video-conferéncia

17/10/2017. Discusséo sobre os temas do Manual
com os técnicos que irdo ser responsaveis pelas
atividades de mapeamento no futuro e os itens de
ajustes com os outros setores no CPRM-MG em Belo
Horizonte.



Fotos do Projeto (Planejamento de Expansdo Urbana)

e ==
16/05/2016 (Blumenau): Workshop para avaliar
as propostas de Planejamento Urbano

considerando os desastres de sedimentos.

22 a 24/05/2016 (Petropolis): Workshop para
avaliar as propostas de Planejamento Urbano
considerando os desastres de sedimentos.

18 a 19/05/2017 (Nova Friburgo) : Workshop para
avaliar as propostas de Planejamento Urbano
considerando os desastres de sedimentos.

11 a 15/09/2016 (Petrépolis): Workshop de
avaliacdo do zoneamento de regulamentacéo de
desenvolvimento (permissdo condicionada de
desenvolvimento  através de obras de
intervencéo) para desastres de sedimentos.

22 a 24/09/2016 (Rio de Janeiro): Workshop de
avaliacdo do zoneamento de regulamentacdo de
desenvolvimento (permissdo condicionada de
desenvolvimento através de obras de
intervencéo) para desastres de sedimentos.

22 a 24/09/2016 (Rio de Janeiro): 122 Reunido
Técnica de Planejamento Urbano (explicacéo do
Ministério das Cidades para o municipio da versao
final do Manual).



Fotos do Projeto (Plano de Prevencao / Reabilitagdo / Restauragdo de Desastres)
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Reunido de revisdo do Manual com o Ministério das Elaboracdo do Plano de Intervencdo de Fluxo de
Cidades em 03/11/2016. Detritos com o municipio de Nova Friburgo em
08/11/2016.

Elaboracéo do Plano de Intervencéo de Rupturasem  Elaboragdo do Plano de Intervencéo de Rupturas em
Encostas em Petrdpolis em 11/11/2016. Encostas em Blumenau em 17/11/2016.

52 Reunido Técnica em 24/11/2016 (realizada no 5% Reunido Técnica em 24/11/2016 (realizada no
CPRM no Rio de Janeiro). CPRM no Rio de Janeiro).



Fotos do Projeto (Plano de Prevencao / Reabilitagdo / Restauragdo de Desastres)

Workshop de reviséo do manual em 25/04/2017 23/09/2017: Semindrio de avaliagdo da
(Universidade de Pernambuco). seguranga em areas de perigo com instalaces
de prote¢do contra desastres (Petropolis).

[

03/10/2017: Explicacdo sobre avaliagdo da 16/10/2017: Workshop de revisdo do manual
seguranca em areas de perigo com a construgdo  (Universidade de Pernambuco).

de instalagdes contra desastres (Ministério da

Integracdo).

XX/10/2017: Reviséo final do Manual de XX/10/2017: Revisédo final do Manual de
Intervencdo de Fluxo de Detritos (Ministério da Intervengao de Ruptura em Encostas (Ministério
Integracéo). das Cidades).



Fotos do Projeto (Protocolo de Alerta e Alarme)

08/07/2017: Execucdo do treinamento de 11 e 12/07/2017: Discussdo do Protocolo de
protecéo contra desastres com base no Protocolo  Alerta e Alarme na reuniéo de progresso com
de Alerta e Alarme no municipio de Blumenau. Blumenau e o governo do estado em Santa
Utilizacdo dos resultados do mapeamento deste Catarina.

projeto.

18 e 19/07/2017: Discussdo do Protocolo de 12/09/2017: Discussédo do Protocolo de Alerta e
Alerta e Alarme na reunido de progresso com o0 Alarme na reunido de progresso com o governo
governo estadual no CICC no estado do Rio de estadual em Floriandpolis/SC.

Janeiro.

19/09/2017: Discussdo do Protocolo de Alerta e 4 e 5/10/2017: Realizacdo da Reunido Técnhica

Alarme na reunido de progresso com o governo Nacional no CENAD/CEMADEN en S&o José

estadual no CICC no estado do Rio de Janeiro. dos Campos. Apresentacdo do processo de
execucao futuro pelos governos federal, estadual
e municipal.



Fotos do Projeto (Precipitacdo Padrzo)

Proposta do Estado do Rio de Janeiro
ADMINISTRACAO DOS DESASTRES/EVENT )

06/12: Reunido Técnica sobre Precipitagdo 14/12: Reunido Técnica sobre Precipitacdo
Padréo e Protocolo (Petrépolis). Padréo e Protocolo (Nova Friburgo).

Nova friburgo, Centro de Monitoramento Visita ao local do desastre (15/12) (Nova

(recebimento dos dados relacionados & Friburgo)
Precipitacdo Padrao).

19/12: Discussdo com o municipio de Blumenau/ 23/12: Reunido sobre a Precipitacdo Padréo e
SC sobre a Precipitagéo Padréo e Monitoramento  Monitoramento (CEMADEN).
(Blumenau).



Fotos do Projeto (Monitoramento)

04/12/2015: Visita em campo da rupture em grande ~ 11/12/2015: Discussdo sobre o aumento na

escala na area de Nova Russia / Blumenau. precisdo da metodologia do sistema de
monitoramento e previsdo com a contraparte
(CEMADEN).

18 e 19/02/2016: Reunido de avaliacdo conjuntaem 15/12/2016: Confirmagdo das condicbes da
Petrépolis (confirmacdo do conteldo de execugdo sala de moitoramento em Petropolis.
do projeto piloto).

23/12/2016: Discusséo sobre o meétodo de 11/05/2017: Discussdo / avaliagdo dos

estabelecimento  dos pluviometros com a resultados do ensaio do projeto piloto em
contraparte do CEMADEN. Petr6polis.
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7. 7 Histérico e Antecedentes dos Servigos

Cap. 1 Resumo dos Servicos

1.1 Historico e Antecedentes dos Servicos

Os desastres de sedimentos, inundacdes, enxurradas® ocorridos em torno do Rio de Janeiro (doravante
denominado RJ) em janeiro de 2011 causaram mais de 1.200 mortes e desaparecidos, mais de 20 mil casas
danificadas, sendo a maior tragédia na historia do Republica Federativa do Brasil (doravante denominado
Brasil), tornando-se 0 momento de rever e evoluir a estrutura de gerenciamento de desastres.

O programa nacional de gerenciamento / resposta a riscos de desastres se tornou uma das prioridades
apos estes desastres. Assim foram criados o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (doravante denominado CEMADEN) em dezembro de 2011 e o Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos de Desastres (doravante denominado CENAD) em agosto de 2012, estando em
realizacdo atividades de mapeamento de desastres entre outras no momento.

Assim, foi estabelecido uma estrutura de gerenciamento de desastres, mas ainda restaram problemas
nos setores de “estabelecimento de perigo de desastres de sedimentos”, “avaliacdo e mapeamento de
riscos”, “elaboracdo de plano de expancdo urbana considerando-se a avaliacdo de riscos” e “ciéncia de
protecdo a desastres: monitoramento de desastres / observacdo preventiva”, onde o Brasil solicitou a
realizacdo do Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestdo Integrada de Riscos em

Desastres Naturais (doravante denominado de GIDES) ao governo japonés?.

1.2 Objetivos dos Servicos

Os objetivos, temas, area alvo e drgdos contrapartes (doravante denominado de C/P) do GIDES séo

apresentado na tabela 1.

Tabelal Resumo Geral do GIDES

Item Resumo

(1) Objetivo Prioritario | Reducdo dos riscos a desastres de sedimentos atraves de medidas ndo estruturais com base na
avaliacdo de riscos.

(2) Objetivos de Projeto | Elaboracéo do plano de urbanizacéo, estruturacdo de alertas/alarme da desastres e Sistema de
observacéo/previsdo de desastres com base na avaliacdo / mapeamento de riscos de riscos.
(3)Resultados Esperados | 1. Elevar a capacidade de avaliagdo de riscos incluindo o estabelecimento do perigo a desastres

de sedimentos, analise da vulnerabilidade, avaliagcdo / mapeamento de riscos;
2. Elevar a capacidade de elaboracdo e execucdo do plano de expansdo urbano e plano de

1 Enxurrada: escoamento repentino de agua, onde o tempo de atingimento do pico desde a ocorréncia e sua redugdo é pequena, tendo
caracteristica de acompanhar transporte de detritos e troncos (fonte: site do Centro de Pesquisa de Obras Publicas / termos de engenharia
http://www.pwrc.or.jp/yougo_g/a.php);

2 Diferenga entre risco e perigo: perigo é evento ou fendmeno natural capaz de causar danos a vida humana e propriedades (ex.:
terremoto, furacdo, chuva torrencial, etc.). Risco é valor de avaliacdo das perdas humanas / econdmicas estimado que ird ocorrer do
resultado da agao conjunta do “risco” e “vulnerabilidade”. Aqui a “vulnerabilidade” é a condig&o de receber danos do “perigo” caso
ocorra um “perigo”, afetando fatores fisicos / sociais / ambientais como forma fisica do terreno, capacidade de resisténcia a desastres da
comunidade, etc. (fonte: “Total Disaster Risk Management-Good Practices-,P5.”, site do Centro de Redugéo de Desastres da Asia”. Site
de procura bibliografica: http://www.adrc.asia/publication/index.php).

1



7.2 Objetivos dos Servicos

Item Resumo
prevensao / restauracdo / reabilitacdo de desastres;
3. Melhorar o protocolo / processo de emissdo antecipada de alerta, transmissdo de
informac0es de risco e coleta de dados de desastre;
4. Melhoria do monitoramento para redugdo de desastres de sedimentos, sistema de previsao
(sistema de alerta / previsdo incluindo o alarme).
(4) Areas Alvo *  Municipio de Petrdpolis (RJ);
. Municipio de Nova Friburgo (RJ);
Municipio de Blumenau (SC).
Ministério Nacional de Integracdo (Ml);
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos de Desastres (CENAD);
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI);
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN);
Ministério das Cidades (MC);
Departamento de Servigos Geoldgicos, Ministério das Minas e Energia (CPRM);
Todos os 6rgdo irdo participar em todos os resultados, mas serdo 6rgao principais para o
resultado 1 a CENAD e CPRM, resultado 2 0 MC e CPRM, resultado 3 0 CENAD e
resultado 4 o CEMADEN. O Departamento Nacional de Defesa Civil também participara
do projeto de acordo com a necessidade.

(5) Orgéos C/P

¥VYVVVYVY|"

O GIDES é composto de 4 fases. Parte destas atividades, “Fase de Estudos”, se encerrou em fevereiro
de 2015. As 3 fases restantes, “Fase de Elaboragdo do Plano de Prevencdo de Desastres / Elaboracdo do
Manual”, “Fase de Execucdo dos Projetos Pilotos / Melhoria dos Manuais” e “Fase de Organizagdo /
Sugestdes” estdo sendo realizadas para contribuir para os objetivos do projeto. As fases foram renomeadas
como “Fase de Elaboracéo dos Manuais”, “Fase de Execucdo dos Projetos Pilotos” e “Fase de Organiza¢do”

para facilitar o presente Relat6rio de Progresso.

Além disso, ha os especialistas de longo prazo que estdo estabelecidos no Brasil e 0s especialistas de
curto prazo que estdo estabelecidos fora do local das atividades vindo ao local de acordo com a necessidade.
Denominou-se os especialistas dos dois grupos como equipe de especialistas ou de acordo com a

necessidade de equipe de especialistas de longo / curto prazo.




7.2 Objetivos dos Servicos

Capitulo 2 Resumo das Atividades

1.2.1

Resumo da Situacdo de Elaboracdo do Manual e Execucdo dos

Projetos Pilotos

Apresentam-se na table a seguir o o contetido das atividades para cada resultado nas fases de elaboracao

do manual e execugdo dos projetos pilotos.

Tab. 2 Resumo das Situa¢8es dos Resultados a Nivel Federal / Estadual / Municipal

Resultados Resumo das Situacfes a Nivel Federal / Estadual / Municipal
Esperados
[ Resultado 1 ] Foi publicado na 10* Reunido Técnica realizada em maio de 2017 os detalhes da
Elevacéo da | estrutura geral do manual de mapeamento e a metodologia de estabelecimento das areas.
capacidade de | Além disso, foram apresentados os resultados da melhoria na apresentacgéo por parte dos
avaliar os riscos|3 municipios pilotos. A C/P do governo federal iniciou o desenvolvimento de um
incluindo o | sistema de assisténcia para estabelecer areas utilizando softwares SIG com o objetivo

estabelecimento do
perigo, andlise de
vulnerabilidade,
avaliacdo /
mapeamento de
riscos de riscos para
desastres de
sedimentos.

de facilitar as atividades baseadas nos manuais com a aprovacao da estrutura geral do
manual nesta reunido. Os 3 municipios pilotos estdo coletando dados de desastres
ocorridos no passado para verificar os resultados de estabelecimento das areas, além de
realizar mapeamentos em novas areas por solicitacdo de outros departamentos.

Futuramente, esta programado aumentar a precisdo dos parametros utilizados no
estabelecimento das areas construindo-se um banco de dados que todos os érgaos
relacionados possam utilizar conjuntamente. Além disso, estima-se que com 0 aumento
do grau de acabamento do sistema de assisténcia no estabelecimento das areas, podera
ser reduzida a carga de trabalho, tornar mais eficiente / mais precisa as atividades de
mapeamento.

[ Resultado 2 ]

Aumento da
capacidade de
planejamento /
execucao das
medidas de reducéo
de riscos  para
desastres de
sedimentos

[Planejamento urbano]

A C/P federal e a equipe de profissionais em planejamento urbano nacional realizaram
uma complementacéo / revisdo do manual, tendo como base a proposta do manual
elaborado na fase de elaboragdo do manual, considerando-se os resultados e temas dos
projetos pilotos,

Foram realizados workshops através de trabalho conjunto entre a C/P federal e
municipal sobre itens a serem definidos para a organizacdo de diretrizes basicas para
desastres de sedimentos na elaboracdo do plano diretor de planejamento urbano,
verificar as diretrizes de planejamento urbano considerando-se os desastres de
sedimentos em todo o territério municipal, organizacéo das politicas / planos prioritarios
municipais e situacdo atual / temas / medidas / metas de desenvolvimento das areas
pilotos, verificar as areas com intengdo de uso / projetos de desenvolvimento urbano
considerando-se os desastres de sedimentos, necessidade e execu¢do de zoneamento de
regularizacdo de desenvolvimento para desastres de sedimentos (permissdo de
desenvolvimento condicionado a execucdo de obras de intervencdo) nos projetos
pilotos.

[Plano de prevencéo / reconstrucio / reabilitagio]

Realizou-se melhorias no manual introduzindo-se os problemas encontrados nas
tentativas de elaboracdo do manual. O manual de ruptura em encostas foi revisado
através de 2 workshops na Universidade de Pernambuco, contratada para a revisao,
através de revisdo da traducdo de palavras técnicas, organizacdo das definicBes de
fendmenos de desastres, etc.

O sr. Ikeda realizou seminérios de explicacdo nos municipios pilotos com rela¢do a
avaliacdo da seguranca em areas de perigo com a construcao de instalacfes de protecdo
contra desastres de sedimentos. O sr. Shimoda incluiu os resultados no manual
organizando a relagdo entre os outros setores.

Foram concluidos através de trabalho em conjunto a nivel federal / estadual /
municipal os relatérios de planejamento de intervencoes de desastres de sedimentos nos
municipios pilotos (intervencdo contra fluxo de detritos em Nova Friburgo e Blumenau
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7.2 Objetivos dos Servicos

e intervencgdo contra ruptura em encostas em Petropolis e Blumenau).

Elevou-se a capacidade de elaboracdo dos planos com o progresso da compreensdo
do manual entre os varios 6rgdos e técnicos, principalmente através do Treinamento
Durante as Atividades de elaboracdo dos planos focando locais reais nos projetos pilotos
mencionados acima.

[ Resultado 3 ]
Melhorar 0
protocolo de
emissdo de alertas
antecipados,

transmissao de

informagOes  sobre
riscos e coleta de
dados sobre
desastres

[Protocolo de Alerta e Prevencio

Organizou-se na “Tabela de Planejamento das Atividades de Evacuacdo (5 cores)” o
entendimento mdtuo sobre o nivel de alerta, seus limiares e as atividades de preven¢do
de desastres a serem realizadas a nivel federal, estadual, municipal e pelos érgdos
relacionados através da verificagdo em reuniGes conjuntas entre o governo federal
(CENAD, CEMADEN), governos estaduais (RJ e SC) e prefeituras (3 municipios
pilotos) relacionado ao protocolo de alerta e prevencdo. Avaliaram-se a adequabilidade
e problemas do sistema geral de alerta e prevencéo atual organizando-se huma linha de
tempo as informagdes da fase piloto onde em marco de 2017 iniciaram-se a transmisséo
de informagdes pelo CEMADEN utilizando-se as precipitacdes padrfes mencionadas a
seguir. Melhorou-se o “Manual de Elabora¢do do Plano de Contingéncia” utilizando-se
estes resultados.

Ficou-se definido que sera estruturado um sistema concreto realizando-se o
desenvolvimento de um sistema que relacione os bancos de dados tendo como principal
0 “S2ID” do CENAD com os bancos de dados de desastres de sedimentos do
CEMADEN e CPRM, pois ficou-se entendido que as atividades de armazenamento de
dados de ocorréncia de desastres de sedimentos é imprescindivel para a melhoria do
manual no futuro.

[Precipitacéo padréo]

Concluiu-se a proposta do manual de precipitacfes padrées. Com isto a C/P federal

esta executando discussdes sobre a metodologia de operacdo em paralelo a explicagdo
sobre a proposta do protocolo em reunies técnicas nos municipios pilotos. As
precipitagdes padrdes nos 3 municipios pilotos ja foram definidas pelas C/P. Além disso,
esta sendo desenvolvido um sistema de transmissdo de informacgBes dentro do
CEMADEN (protétipo) que possibilite a emissdo de alerta e prevencdo com base nas
precipitacdes padrdes estabelecidas, estando-se em fase de transicdo para a etapa de
confirmacgdo da sua operabilidade. No momento, este sistema é acessivel através dos
orgdos relacionados federais, estaduais e pelos municipios pilotos.
No futuro, seré realizado um treinamento dos operadores do CEMADEN pela C/P sobre
0 método de utilizacdo do sistema depois de realizar uma melhoria nas precipitacdes
padrdes e no Sistema com base nos dados de precipitacbes adquiridos no periodo
chuvoso de fevereiro a marco de 2017 (dados de precipitacdo, dados de ocorréncia de
desastres, etc.). Assim, considera-se que havera uma operacéo sem problemas dentro do
CEMADEN. Além disso, espera-se que ocorra uma melhoria continua ap6s o
armazenamento de exemplos de desastres pelo responsavel da C/P.

[ Resultado 4 ]
Melhoria do sistema
de monitoramento e
prevencao para
reducdo de desastres
de sedimentos,

Executou-se um teste de operacdo do sistema de emissdo de alerta com base na
precipitacdo padrdo em paralelo com a melhoria do sistema existente no CEMADEN,
ap6s a confirmacdo das diretrizes de monitoramento de desastres de sedimentos
através da observacao das precipitagdes pelas C/P federal, estadual e municipal. Foram
discutidos o aumento da precisdo do monitoramento futuro de desastres de sedimentos
em paralelo com a utilizacdo conjunta dos resultados / dados do teste pelos governos
federal, estadual e municipal. Além disso, 0 CEMADEN pretende realizar reunides de
treinamento sobre alertas de protecdo contra desastres e sobre o nowcasting utilizando
os radares meteorolégicos junto com o INPE. Em paralelo, estd em progresso a
avaliacéo / elaboragéo do plano de desenvolvimento de pesquisas (plano diretor) tendo
como alvo o setor de desastres naturais. Além disso, esta sendo avaliado um plano de
desenvolvimento de pesquisas / melhoria do sistema para elevar a precisdo do
monitoramento no setor de desastres naturais para situd-lo no plano diretor mencionado
acima.

Serda apresentado o progresso dos projetos pilotos para cada um dos 4 resultados esperados.




7.2 Objetivos dos Servicos

Resultado 1 : Estabelecimento do perigo, analise da vulnerabilidade, avaliagdo / mapeamento dos riscos

incluindo-se 0 aumento da capacidade de avaliar os riscos de desastres de sedimentos.

A C/P concluiu o “Manual de Avaliagdo / Mapeamento de Riscos (Proposta)” em marco de 2016,
na fase de elaboracdo do manual do GIDES, o qual foi distribuido entre os 3 municipios pilotos.
Foram realizadas atividades de avaliacdo / mapeamento de riscos com base neste manual (proposta)
na fase de execugdo dos projetos pilotos, onde surgiram varios temas e propostas de melhorias quando
este foi aplicado em areas reais. Com isto, foi apresentado uma versdo revisada do manual em margo
de 2017 e realizou-se uma organizagdo dos resultados obtidos. A nova versdo do manual e 0s
resultados da fase de execugdo dos projetos pilotos foram apresentadas na 102 reunido técnica em
maio de 2017, com o qual foi finalizada esta fase. Apds isso, estdo sendo realizadas vérias discussdes
atraves de video-conferencias entre os especialistas de curto prazo e os 6rgdo C/P que demandaram
novas revisdes do manual. Além disso, com a defini¢do da metodologia de estabelecimento das areas
do manual, comecou-se o desenvolvimento do sistema de assinténcia de estabelecimento das areas
utilizando-se softs SIG, possibilitando-se o inicio da introducdo de medidas de redu¢éo da carga de
trabalho.

>  Foi apresentado o resumo do manual e os detalhes da metodologia de estabelecimento das
areas na 102 reunido técnica (10 e 11/05/2017). Também foram apresentados os resultados do
mapeamento dos 3 municipios pilotos, onde foi possivel ver os resultados de cada municipio
de acordo as suas respectivas condi¢des. Estes resultados foram disponibilizados entre os
outros setores que utilizaram estes para avaliar seus respectivos setores.

» Como ndo haviam assignactes dos especialistas de curto prazo entre maio a outubro de 2017,
realizaram-se varias video-conferencias aproximadamente a cada 2 semanas para um rapido
conhecimento dos problemas e para serem discutidas medidas de melhorias.

» Com a definicdo da metodologia de estabelecimento das areas do manual, iniciou-se o
desenvolvimento do sistema de assisténcia no estabelecimento das areas utilizando-se o SIG
(ArcGIS). Parte das atividades relacionadas a rupturas, fluxo de detritos e deslizamentos em
encostas ingremes esta a ponto de se tornarem automaticas ou semi-automaticas. Estima-se
que estas melhorias continuem futuramente, possibilitando reduzir a carga de trabalho de
mapeamento.

»  Esta em progresso a estruturacdo de um banco de dados sobre desastres de sedimentos junto
com outros 6rgdos C/P, onde futuramente serdo coletados e armazenados pardmetros de
desastres de sedimentos através do banco de dados. Espera-se um aprofundamento na
verificacdo de cada pardmetro a ser utilizado no estabelecimento das areas através da coleta e

armazenamento no banco de dados.
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Esta sendo planejada a elaboragdo de mapas de avaliagao de riscos de desastres de sedimentos

em 5 municipios de SC atualmente. Estéa sendo avaliada a utilizacdo do manual de mapeamento

do projeto GIDES para estas atividades que esta em progresso. Estima-se a participacdo de

varios novos membros dos 6rgdos C/P e espera-se que ocorra um aumento de funcionarios que

estejam aptos a expandir e responder pelo manual de mapeamento.

Assim, espera-se que ocorra um aumento na capacidade de avaliar riscos pelos 6rgdos C/P a nivel

federal, estadual e municipal através destas atividades.

Resultado 2: Aumento da capacidade de planejamento / execucdo de medidas de reducdo de riscos para

desastres de sedimentos.

[Planejamento Urbano]

>

Foram realizados complementacdes / revisdes do manual pela C/P federal e por uma equipe

de profissionais em planejamento urbano nacional considerando os resultados e temas dos

projetos pilotos com base na proposta do manual elaborado na fase de elaboragédo do manual.

A estrutura dos capitulos / itens / anexos do manual foi modificada para facilitar o
entendimento do manual por pessoas relacionadas a planejamento urbano do governo
federal e municipal.

Foram adicionadas explicagdes sobre legislagbes, regulamentos, etc. do Brasil
relacionadas a riscos de desastres e planejamento urbano.

Adicionamento de itens relacionados a parametros de controle de uso do solo
relacionados a risco de desastres de sedimentos (intensdo de uso, taxa de cobertura, taxa
de ocupacéo, altura, recuo, etc.).

Consideragdes sobre desastres de sedimentos e loteamento do terreno (instalacdes
publicas, area do terreno, rede vidria, revegetacdo, drenagem, prote¢do de encostas, etc.).
Itens basicos em projetos de desenvolvimento urbano, relagdo com os tipos de mapas
(mapa de perigo, mapa geoldgico, mapa de risco, etc.), apresentacdo de exemplos de

projetos de desenvolvimento urbano especificos, etc.

Foram realizados workshops conjuntos entre C/P federal e municipal sobre os seguintes

conteddos dos projetos pilotos.

Organizagao das diretrizes basicas contra desastres de sedimentos na elaboracéo do plano
diretor: formou-se um entendimento mutuo sobre consideracdes basicas da C/P federal e
municipal de como emitir permissfes considerando o perigo de desastres de sedimentos
no momento de verificar a divisdo da area (divisdo para urbanizacdo, areas de

regularizagdo urbana), intengéo de uso da area e instalacdes urbanas.
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Verificar diretrizes de planejamento urbano considerando-se desastres de sedimentos
para todo o municipio: foram confirmadas as diretrizes bésicas para cada municipio
através da verificagdo das diretrizes de planejamento urbano (definicdo e revisdo da
divisdo das areas) considerando-se desastres de sedimentos numa escala espacial de todo
0 territério municipal.

Foram realizadas a organizacdo e confirmacdo das politicas / planos prioritarios dos
municipios e situacdo atual / temas / medidas / metas de desenvolvimento das areas
pilotos antes dos casos de estudos nas areas pilotos.

Concluindo, foi verificado a intencdo de uso de &reas / projetos de desenvolvimento
urbano considerando-se os desastres de sedimentos tendo como alvo as areas pilotos.
Como resultado, verificou-se que é dificil reservar areas com escala constante para
aumentar areas habitacionais, estabelecer instalagdes pablicas / sistema viario razoaveis,

etc., devido a grande distribuicdo de areas de perigo / risco dentro da area piloto.

»  Assim, foram verificados itens a serem definidos para averiguar a necessidade e operacdo do

zoneamento para regularizar o desenvolvimento em &reas de desastres de sedimentos

(permissdo de desenvolvimento condicionado a obras de intervencdo) como medidas contra

estas dificuldades. Especificamente, regulamento de intencdo de uso, regulamento de

loteamento conservando o perigo de desastres de sedimentos, regulamento de construcéo (taxa

de ocupacdo, taxa de cobertura, limite de altura, etc.), processo de estudo de desenvolvimento

/ permisséo, padrdo de permissdo de desenvolvimento (exemplo de obras de intervencédo).

[Plano de Prevencdo, Reconstrucao e Reabilitagdo]

>

Projeto de execugdo de projetos pilotos

As C/P dos governos municipais, estaduais e federal realizaram em conjunto atividades
de elaboracdo de planos de intervencéo de fluxo de detritos e em encostas como testes
do manual (proposta). O cronograma de execugao foi de acordo com o seguinte.
Nova Friburgo: 7 a 9 de novembro. Fluxo de detritos. Participantes: 1 federal, 2
estaduais e 5 municipais.
Petrépolis: 11 a 10 de novembro. Ruptura em encostas. Participantes: 1 federal, 2
estaduais e 6 municipais.
Blumenau: 16 a 18 de novembro. Fluxo de detritos e ruptura em encostas. Participantes:
2 federais, 2 estaduais e 5 municipais.

Os técnicos federais explicaram o manual e houveram discuss@es entre técnicos estaduais
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e municipais para a realizagdo conjunta das atividades elevando a capacidade de
elaboracéo dos planos.
Experimentou-se todas as atividades de elaboracdo dos planos, mas a organizacao foi
realizada separadamente. Assim, hd a necessidade de maiores treinamentos na
elaboracdo dos planos, excetuando os técnicos federais que realizaram a organizacéo
geral.
Os planos foram realizados tendo como atores centrais os técnicos federais e municipais,
tendo as atividades de conclusdo realizadas em abril de 2017, as quais foram concluidas
em outubro de 2017.

»  Elaboragdo do manual
Foram coletados pontos de melhoria nos testes do manual (proposta).
Foram discutidas as diretrizes das revisdes do manual e do contetido com a C/P federal
com base nestes resultados, iniciando-se assim as atividades de revis&o.
As atividades de revisdo do manual de intervencéao de fluxo de detritos foram realizadas
através de discuss@es entre os especialistas da JICA e do MI. O entendimento do manual
por parte dos técnicos da MI tiveram grande progresso com estas discussdes de revisao.
A revisdo da nova versdao do manual de elaboracdo de intervengdes de ruptura em
encostas foi submetida pelo MC ao especialista no assunto, prof. Coutinho da
Univesidade de Pernanbuco. As revisdes por parte do prof. Coutinho foram realizadas
através de workshops com os especialistas da JICA em 2 etapas: 24 a 28 de abril de 2017
e 16 e 17 de outubro de 2017. O manual foi revisto através de dicussdes sobre palavras
técnicas, definicbes dos fendmenos de desastres e realidade dos desastres de sedimentos
no Brasil através destes workshops.

»  Aprofundou-se a compreengdo do conteldo do manual por parte de varios técnicos federais

através da experiéncia nas atividades de execucao dos projetos pilotos e revisdo do manual.
»  Arevisdo do manual com o prof. Coutinho resultou em um maior entendimento do manual

por parte do professor e mais 2 mestrandos e doutorandos da Universidade de Pernanbuco.

Resultado 3: melhoria do protocol de emissdo de alertas antecipados, transmissdo de informacbes de

risco e coleta de dados de desastres.

[Protocolo de Previséo / alerta)
»  Protocolo de Previsdo / alerta
Estruturacdo de uma relagcdo de cooperacdo entre os 6rgdos de observacdo relacionados do

estado / municipio e CEMADEN: realizou-se uma reunido de avaliacdo de um plano de
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contingéncia com os 2 estados (SC e RJ) e 3 municipios pilotos entre outubro e novembro de
2016 para estruturar uma relacdo de cooperacao entre os drgaos de observacades dos estados e
municipios pilotos. Realizou-se uma reunido técnica em dezembro patrocinada pelo governo
estadual nos estados do Rio de Janeiro e Santa Catarina (Blumenau) onde foi apresentada e
verificada a proposta do protocolo de previsdo / alerta. Entre janeiro e fevereiro de 2017 foram
realizadas reunides de explicacdo relacionadas aos testes do protocolo e sistema de previséo /
alerta nos estados do Rio de Janeiro e Santa Catarina. Selecionou-se a Proposta do Comité
japones® como método de julgar a previséo / alerta para a ocorrencia de desastres de sedimentos
no sistema de previsao / alerta. Esta proposta analisa a precipitacdo observada em tempo real e
transmite as informagdes de alerta e evacuacdo. Este sistema foi testado no periodo chuvoso
(janeiro a abril) realizando-se registros destas atividades e das atividades de protecdo contra
desastres ja existentese. Em maio a setembro organizou-se a situagao atual e seus problemas em
reunides técnicas patrocinadas pelos governos estaduais, formulando um acordo mutuo entre os
governos federal, estaduais e municipais sobre o protocolo de previsao / alerta.

»  Desenvolvimento do sistema de previsdo / alerta
O CEMADEN esta desenvolvendo desde 2016 um sistema que analisa em tempo real a
precipitacdo e julga o atingimento do padréo e que transmite as informacdes de previsao / alerta
para a operaracdo das precipitagdes padrfes dos desastres de sedimentos propostos no GIDES,
0 qual foi testado a operagdo em margo de 2017. Este sistema transmite como informacdes de
previsdo / alerta a precipitacdo padrdo para alerta e evacuacdo em desastres de sedimento da
proposta do método do comité, onde foi avaliada a adequabilidade de operacdo do sistema
através de dados do periodo piloto.

»  Desenvolvimento da ferramenta de assisténcia de estabelecimento de limiares em desastres de

sedimentos:

Considerando-se que 0s principais atores no estabelecimento da precipitacdo padrdo com base
no manual de estabelecimento de precipitacdo padrdo para alerta e evacuagdo em desastres de
sedimento serdo 0s governos estaduais e municipais, propos-se uma especificacdo para o
programa de assisténcia nas atividades de estabelecimento para assistir o desenvolvimento do
sistema por parte do CEMADEN. O sistema foi concluido em setembro de 2017 e realizou-se

assisténcia para a realizacdo de um seminario relacionado a ferramenta de assisténcia ao

®Em 1993 o Ministério das ConstrugGes (atual Ministério das Terras, Infragstrutura, Transporte e Turismo) patrocinou uma reunio geral
de verificagdo das intervencdes de desastres de sedimentos devido a necessidade de um método de estabelecimento de chuvas padroes
para ruptura em encostas, cujo método proposto foi denominado “Proposta do Comité”. Este método selecionou o0 método de calculo da
precipitacéo efetiva proposto por Yano que representa o volume de 4gua no solo, onde se estabelece a precipitagdo padréo de alerta
através de 2 tipos de precipitagdo efetivas que representam o volume de dgua na superficie e dentro do solo.  As meias vidas utilizadas
nos 2 tipos de precipitacdo efetiva séo de 1,5h e 72h.
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estabelecimento de limiares em desastres de sedimentos e método de operagao dos limiares.

»  Coleta de dados de desastes de sedimentos:
A coleta adequada de dados de desastres de sedimentos é importante para a melhoria do manual
relacionado a protocolo. Assim, propos-se uma estrutura do sistema e formato de dados
relacionados a coleta de dados de desastres de sedimentos. O CEMADEN, CENAD e CPRM
designaram em conjunto funcionarios para a constru¢do do banco de dados de desastres de

sedimento, o qual esta sendo avaliada sua constru¢do no momento.

Resultado 4: Melhoria do sistema de observacgdo / prevencao para reducdo de desastres de sedimentos

De acordo com os resultados dos estudos sobre a realidade dos desastres de sedimentos no setor
do sistema de monitoramento e prevencdo, as formas de desastres de sedimentos que mais ocorrem
no Brasil sdo a ruptura em encostas, seguido do fluxo de detritos. Assim, foi avaliado que o
julgamento do perigo de ocorréncia de desastres de sedimentos terd como base a precipitagdo padréo
para alerta e evacuacdo de desastres de sedimentos, cujos 2 fenbmenos o Japdo possui experiéncia
em monitorar.

O CEMADEN, como C/P, possui mais de 20 unidades de pluvidmetros instalados nos municipios
pilotos. O sistema existente serd melhorado utilizando-se esta rede de observagdo de chuvas,
construindo-se o sistema de emissdo de alerta com base na precipitacdo padrdo. Este sistema sera
testado nos projetos pilotos. Os resultados dos testes serdo compartilhados pelos governos federal,
estaduais e municipais e em paralelo esta sendo discutido 0 aumento na precisdo do monitoramento
de desastres de sedimentos como por exemplo o esclarecimento da relagdo com a operacdo em
desastres atuais. Futuramente, espera-se que ocorra a expansao para outros locais além dos municipos
pilotos tendo a C/P como centro considerando o ajuste com 0 CENAD.

Além disso, 0o CEMADEN esta avaliando / elaborando um plano de desenvolvimento de pesquisas
(plano diretor) para o setor de desastres naturais. Esta sendo avaliado um plano de desenvolvimento
de pesquisas / melhoria do sistema para aumentar a precisdo dos monitoramentos com relagéo ao
setor de desastres de sedimentos, o qual sera situado no plano diretor mencionado acima.

Como parte disso, o processo de aumento da precisdo do monitoramento de desastres de
sedimentos sera apresentar & C/P um roteiro tangivel de 4 etapas, (1) situagio atual —(2)
julgamento através da precipitacdo efetiva considerando-se a meia vida (proposta do comité)
—(3) proposta do comité + previsio de chuvas de curto prazo —(4) julgamento através do método
RBFN ] e em paralelo, apresentou-se a C/P do CEMADEN o método de extracdo de estacBes
pluviométricas semelhantes através de analise de correlacdo e coeficiénte de correlacdo utilizando-se

dados de chuvas de estagfes pluviométricas instalados em cada municipio alvo dos projetos pilotos
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pelo CEMADEN como exemplo do método de verificagdo da adequabilidade do posicionamento
(reposicionamento) das estacfes pluviométricas.

Por outro lado, realizaram-se treinamentos relacionados a alertas de prevengdo de desastres tendo
como alvo o estado e municipio e reunides de verificacdes relacionados com o nowcast utilizando-se
radares meteorolégicos, por exemplo, para dinamizar as atividades do setor de protecdo. Em paralelo
iniciou-se em 9 municipios, incluindo os municipios pilotos, o monitoramento da variacdo de
encostas através de topografias com laser e medidores de umidade do solo, e futuramente espera-se
a melhoria do monitoramento e estrutura de previsdo utilizando os resultados das informacbes de

precipitagéo e variacdo de encostas.
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Aspectos Operacionais

>

Realizaram-se discussées sobre resultados / problemas relacionados com a
operacdo do projeto em geral e diretrizes de solucées através de video-
conferéncias semanais com a C/P federal MC, MI, CENAD,
CEMADEN,CPRM).Foram confirmados os avancos de cada setor e discutidas
medidas concretas para os problemas através de video-conferéncias com as C/P
federais / estaduais / municipais e especialistas de curto / longo prazo
considerando-se os resultados destas discussoes. Estdo sendo realizadas
atividades de transferéncia técnica / orientacio nos estados / municipios pelas C/P
federais e especialistas de curto / longo prazos considerando-se os resultados
destes 2 tipos de reunides.
Estao sendo realizados planos / preparacio / operacao / execucdo, a confirmacao /
diretrizes de medidas dos resultados e problemas p6s-execucéo tendo como centro
a C/P sobre as atividades relacionadas aos projetos pilotos nos estados /
municipios e sobre as reunibes técnicas. As atividades nos municipios e
facilitadores das reunibes técnicas também estdo sendo lideradas pela C/P. De
acordo com estas condigdes, considera-se que ha suficiénte dominio do projeto por
parte da C/P, esperando-se uma continuidade no pais sobre respostas a riscos de
desastres futuramente.
Preparacao de recursos por parte da C/P
» A CPRM pretende posicionar o mapeamento de avaliacdo de riscos na
legislagdo brasileira tendo como base os esforcos do GIDES. Ha possibilidade
de preparar recursos para a avaliacdo / mapeamento de riscos se isto se
concretizar. O estado de SC esté preparando uma solicitagdo para os servicos
de mapeamento de avaliacdo de riscos em 5 municipios no estado, além de
Blumenau, para a CPRM, considerando os resultados do GIDES. Estima-se
que ja em novembro de 2017 sera realizado um contrato entre SC e o CPRM
(informacdo de meados de outubro de 2017).
> O MC formou uma equipe de especialistas (especialistas e pesquisadores do
setor de planejamento urbano nacionais: doravante denominado equipe de
especialistas em planejamento urbano do Brasil) com seus préprios recursos
para consignar parte das atividades do GIDES. O processo deste recurso
estava em andamento desde abril de 2016, mas ficou disponivel em marco de

2017. Iniciaram-se as atividades conjunta entre a equipe de especialistas em
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planejamento urbano do Brasil, C/P federais / municipais, equipe de
especialistas de curto / longo prazo na reunido técnica do setor de
planejamento urbano em finais de marco de 2017. O contrato com os
principais membros da equipe de especialistas em planejamento urbano do
Brasil se encerrou em setembro de 2017.

Est4 sendo sugerido a preparacdo de recursos do MI / MC para obras de
intervencdo relacionadas a rupturas em encostas ingremes e fluxo de detritos
com base nos relatorio de planejamento de obras elaborado no GIDES para

o setor de prevencao / reabilitacao.
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1. 2.2 Problemas

Os problemas reconhecidos desde a fase de elaboracéo do manual / execugdo dos projetos pilotos até

0 presente momento foram de acordo com o seguinte.

Resultado 1: Aumento da capacidade de avaliacdo de riscos incluindo o estabelecimento do perigo,

andlise de vulnerabilidade, avaliacdo / mapeamento de riscos dedesastres de sedimentos.

>

Sdo necessarios registros detalhados de desastres de sedimentos para a elaboracéo /
revisdo do manual, mas os dados coletados atuais nido sdo suficiéntes em qualidade /
quantidade para generalizar o manual. Os 6rgaos C/P federais reconhecem a falta de
dados para revisar o manual. Assim, foi verificado prinpalmente o formato do banco
de dados, realizando-se também varias discussées com C/P de outros setores, sendo
acordado a construcdo de um banco de dados de desastres de sedimentos integrado
futuramente. No futuro, espera-se a melhoria de cada tipo de parametro relacionado
com desastres de sedimentos através do acimulo no banco de dados.

Sao imprescindiveis atividades de reconhecimento do relevo onde ocorreram
deslizamentos rotacionais pelos técnicos através de mapa topografico e leitura de fotos
aéreas no mapeamento de deslizamentos rotacionais. Mas a experiéncia brasileira em
estudos de deslizamentos rotacionais é pequena, existindo poucos técnicos que
consigam extrair o relevo de deslizamentos rotacionais adequadamente e difundir esta
tecnologia. Os o6rgdo C/P reconhecem esta situacdo e esta garantindo novos
pesquisadores de deslizamentos rotacionais, mas considera-se dificil um aumento
imediato. Futuramente é desejavel a formacio de funciondrios em deslizamento
rotacional e realizar seminarios, por exemplo, para expandir a tecnologia.

Iniciou-se o desenvolvimento de um sistema de assisténcia para estabelecer areas
utilizando softs SIG para simplificar e elevar a precisio das atividades de mapeamento.
Mas, como os técnicos que tem grande conhecimento do manual e os especialistas em
programacao SIG sao diferentes, encontram-se casos em que a metodologia empregada
no manual e o processamento executado no programa diferem. Futuramente, sera
necessario desenvolver um programa de represente fielmente a metodologia do
manual para realizar grandes quantidades de estabelecimento de areas. Além disso, é
desejavel mais melhorias através do processamento integrado / unificado de

programas independentes para simplificar as atividades.

14



7.2 Objetivos dos Servicos

Resultado 2: Planejamento / aumento da capacidade de execucdo de medidas de redugéo de riscos de

desastres de sedimento

[Planejamento Urbano)

>

Sobre 0 manual: A C/P federal designou a equipe de especialistas em planejamento urbano do
Brasil a revisdo do manual e treinamento / expansdo nos municipios pilotos. Houveram varias
partes do cronograma / conteudo das atividades que ndo foram possiveis de serem seguidos pela
equipe de especialista.

O ajuste dos workshops com as C/P federais e municipais foi dificil devido as condigdes de
disponibilidade das C/P.

Serda exigido uma constante discussao dentro da plataforma construida no GIDES sobre o ajuste
entre setores para controle de desenvolvimento considerando os resultados de mapeamento
(discussdo de ajuste entre C/P de planejamento urbano e mapeamento), permissdo de
desenvolvimento condicionada a execucdo de obras de intervencdo (discussdo de ajuste entre C/P
de planejamento urbano e prevencao / reabilitacdo), rota de fuga / instalagdes de abrigo (discussao
de ajuste entre C/P de planejamento urbano e previséo / alerta).

No Japédo a elaboracdo das “diretrizes de operacdo do plano urbano” é elaborado pelo pais. Os
governos locais realizam seus projetos relacionados a planejamento urbano seguinto estas diretrizes.
Por isso estd sendo possivel a operacdo real pelos governos locais de todo o pais através da
incorporacéo destas diretrizes de operacao do plano urbano, como por exemplo areas com controle
de desenvolvimentos da legislacéo sobre sedimentos. No entanto, no Brasil, cada municipio propde
/ opera suas proprias leis baseando-se nas leis de planejamento urbano federais. Por isso, existem
partes onde ha dificuldades do governo federal em reconhecer onde é a parte em que ha
possibilidade de introduzir que ponto de vista dos desastres de sedimentos. Este ponto apareceu

varias vezes como gargalo na elaboragdo do manual e nos projetos pilotos.

[Plano de Prevencéo / Reconstrugdo / Reabilitacdo])

>

Foi apresentada pela prefeitura e estado do RJ a intengdo de iniciar obras reais do plano de
intervencdo de fluxo de detritos em Nova Friburgo que é um dos projetos pilotos. O que foi
elaborado no projeto piloto ainda esta apenas na etapa de planejamento, tendo como resultado o
tipo, escala e quantidades da instalagdo de intervencdo. Portanto, serd necessario o projeto e plano
de construcdo para realizar realmente a obra (ndo ha ainda tecnologia de projeto de instalagdes de
intervencéo de fluxo de detritos no Brasil ).

Além disso, no caso de construir uma barragem sabo de aco com fenda sera necessario a

construcdo desta no Brasil ou importa-la do Japéo.
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No primeiro caso, houve a solicitagdo de uma cooperacao técnica do Japdo por parte do Brasil.
O segundo caso estd sendo correspondido através do esquema de projeto de incentivo de
tecnologias privadas da JICA.
A versdo final do manual ndo inclui itens importantes da discussdo no processo de elaboragéo. Por
exemplo, houveram opinides de que seria necessario um manual para cada tipo de geologia / regido
no inicio da elaboragao do manual de intervencéo de rupturas em encostas. Mas ao analizar os
dados de desastres no Brasil, ndo se viu efeitos da geologia global em rupturas em encostas,
reconheceu-se que hé grande influéncia das caracteristicas de relevo / geologia / solo localizadas
nos locais. Assim, organizou-se a verao final do manual de elaboragdo de planos de projetos tendo
a investigacdo em campo como centro. N&o ha suficiénte explicacdo para este tipo de processo de
elaboracdo de manual.

Organizou-se nos documentos técnicos em anexo, 0s itens considerados importantes para a
possibilidade de esquecimento devido a movimentagdo de pessoas encarregadas, nos itens de

verificacdo do processo de elaboracdo do manual.

Resultado 3: Melhoria do protocol de emisséo de alerta antecipado, transmissao de informag6es de risco

e coleta de dados de desastres.

[Protocolo de previsdo / alerta]

>

O manual esta sendo revisado através dos dados coletados na fase de projetos pilotos. Por outro
lado, estd ocorrendo problemas de insuficiéncia na transmissdo de muito do conteldo técnico
adquirido nas atividades conjunta com a equipe de consultores devido ao afastamento de 2 pessoas
C/P centrais do CEMADEN na elaboracdo do manual. Isto podera causar dificuldades na revisdo
do manual e expansao da tecnologia as C/P no futuro.

O protocolo de previsdo / alerta do manual se refere ao tema de melhoria da estrutura de alerta /
evacuacao. Este tem como premissa a utilizacdo de resultados do mapeamento de perigo / risco de
desastes de sedimentos, mas € necessario grande distribuicdo de recursos e pessoal para o
mapeamento.

O protocolo de previsédo / alerta necessitara da participacdo e colaboracao ndo sé do governo federal,

mas dos governos estaduais e municipais e uma relagdo de cooperagdo a nivel de execucao.

Resultado 4: Melhoria do sistema de monitoramento / previsdo para redugédo de desastres de sedimentos.

»  Os problemas no jungamento do nivel de perigo pela precipitacdo padréo de alerta / evacuacao de

desastres de sedimento com base nas informagdes de pricipitacdo s&o: (1) construgio de uma

estrutura de coleta / analise em tempo real das informagdes de precipitacio, (2) completar /
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melhorar a estrutura de observacio de precipitacio, (3) utilizagio de dados de estagoes
pluviométricas de outros 6rgios, (4) acimulo de dados de ocorréncia de desastres de
sedimento para aumentar a precisio dos julgamentos e (5) completar / elevar mais ainda a
proboabilidade do método de previsdo de chuvas curto periodo.
Além disso, para realizar o plano de desenvolvimento de pesquisas / melhoria do sistema para
elevar a precisdo do monitoramento de desastres de sedimentos, considera-se necessario
confirmar os resultados de verificagdo junto com uma execucdo planejada considerando pontos
de vista a curto e médio prazo.

»  Por outro lado, devido ao pouco tempo ap6s o inicio do monitoramento para o julgamento do nivel
de perigo com base nos resultados de medi¢des da variacdo das encostas, deve-se relizar medidas
basicas como, (1) melhoria planejada da estrutura de observacio, (2) acumlo de dados de

observacdes, (3) analize de dados considerando-se a chuva e variagio do terreno.

Ponto de vista operacional

Os problemas na operagdo sdo o0s seguintes.
» Ha C/P que ndo puderam participar das video-conferéncias devido a estarem muito ocupados.
Ha partes em ndo houve discussdo ativa devido ao problema do alcance da responsabilidade nas

“reunides de harmonizacdo” para negociar itens de ajuste entre os setores.

1. 2. 3 Elaboracéo / aprendizado

Apresenta-se a seguir para cada um dos 4 resultados o aprendizado atingido através da elaboracdo e das

atividades do projeto para corresponder aos problemas apresentados anteriormente.

Resultado 1: Aumento da capacidade de avaliacdo de riscos incluindo o estabelecimento do perigo,

andlise de vulnerabilidade, avaliagdo / mapeamento de riscos de desastres de sedimentos.

»  Realizou-se continuamente video-conferéncias com a C/P federal, numa proporgéo de 2 vezes por
més, para discutir sobre os problemas e as medidas para melhoria destes do manual de mapeamento.
Com isto conseguiu-se conhecer / manejar adequadamente o progresso das atividades, além de
solucionar problemas em seu estagio inicial e evitar interrup¢fes / atrasos das atividades de
melhoria previamente.

»  Apresentou-se uma proposta do contelido da estrutura do banco de dados e orientou-se sua

discusséo para a construcao do banco de dados de desastres de sedimentos. Também, foi elaborado
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um material de discussdo organizando-se as informagdes necessarias para cada 6rgédo, itens em
comum e informacdes particulares necessarias para cada 6rgdo para possibilitar o uso conjunto do
banco de dados acumulado por outros érgaos.

Realizaram-se vérias reunides de investigacbes locais para promover o entendimento dos
deslizametos rotacionais, além de fornecer informacdes de localizagéo dos relevos onde ocorreram
deslizamentos rotacionais em varias partes do Brasil.

Forneceu-se informagdes do sistema previamente construido no Japdo com relagdo a construgéo
do sistema de assisténcia ao estabelecimento de &reas, além do material relacionado ao fluxo do
processamento real do programa. Também, foi confirmado se ndo havia algum erro bésico de

processamento através varias reunifes na etapa intermediaria de verificacdo do sistema.

Resultado 2: Planejamento / aumento da capacidade de execucdo de medidas de reducéo de riscos de

desastres de sedimento

[Planejamento Urbano]

>

Ocorreram casos em que o entendimento do procedimento / contedo sobre os projetos pilotos
ndo coincidiam mesmo entre as C/P federais, causando as vezes problemas nas atividades reais
e nos preparativos das reunides técnicas. Por isso, primeiro compartilhou-se as diretrizes das
medidas e consideracdes basicas dos problemas e os pontos das atividades com o pessoal que
executa realmente as atividades dentro da C/P federal, para depois realizar discussdes com o
nivel de gerencia da C/P federal para a formacdo de um compreendimento mutuo. Com isso,
realizou-se um processo para atender aos ajustes / discussdes / atividades com a C/P municipal
e com a equipe de especialistas em planejamento urbano do Brasil.

Considerando o progresso continuo do setor de planejamento urbano do GIDES, além de atender
as caracteristicas / condi¢des do Brasil, realizaram-se conjuntamente atividades de revisdo do
manual / projetos pilotos incluindo opinides e recebendo assisténcias de consultores, executores
governamentais, especialistas de universidades / drgdos de pesquisa do Brasil que possuem
grande experiéncia no setor de planejamento urbano.

Foi necessario um ajuste, ndo somente no planejamento urbano, mas também no setor de
prevencdo / reabilitacdo relacionado ao zoneamento para controle do desenvolvimento para
desastres de sedimentos (permissdo de desenvolvimento condicionada a obras de intervencéo).
Por isso, tentou-se formar um acordo obtendo-se a compreensdo entre as C/P dos 2 setores
através da discussdo com base em itens / exemplos reais de verificacéo, realizando-se workshops
em conjunto entre as C/P de planejamento urbano e prevencéo / reabilitacdo dos governos federal

e municipal.
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[Plano de Prevencéo / Reabilitagdo / Reconstrucéo]

»  Houveram opinides de que a elaboracéo dos relatdrios de intervencao de desastres de sedimentos
era dificil, mesmo a C/P realizando as atividades de acordo com manual. Assim, apresentou-se
um prot6tipo do relatdrio tendo como referéncia relatdrios basicos de intervengéo de fluxo de
detritos elaborado realmente no Japéo, separadamente para intervenc@es de fluxo de detritos e
rupturas em encostas. Além disso, incluiu-se no anexo do manual os relatérios elaborados em
cada projeto piloto.

»  Seria muito eficaz chegar até a realizag&o de obras reais para aumentar os resultados do GIDES
com relagdo a execucdo de obra de intervencgdo contra fluxo de detritos em Nova Friburgo.

Portanto, € desejavel assistir o possivel na orientacdo do projeto.

Resultado 3: Melhoria do protocol de emissdo de alerta antecipado, transmissdo de informag6es de risco

e coleta de dados de desastres.

[Protocolo de Previsdo / Alerta)

» Atransmissdo da tecnologia atingida dependera do manual devido a saida de C/P centrais do
setor de previsdo / alerta. Assim, serd necessario documentar os materiais e dados que
fundamentam o contetido do manual. Neste ponto, foi orientado uma revisao por parte das C/P
para os quais foram repassadas as atividades.

» As C/P federais, estaduais e municipais do setor de previsdo / alerta compreenderam a
importancia da necessidade dos resultados de mapeamento, e foi orientado que estes
especificassem isto no plano de contingéncia elaborado por eles.

» Foi confirmada a compreencdo de que o papel do governo estadual, principalmente nas
atividades futuras apds o término deste projeto, € importante através de varias reunides técnicas
e de progresso realizadas pelo governo estadual para fortalecer a cooperagéo entre 0s governos
federal, estadual e municipal. Esta compreencdo foi mencionada no plano de contingéncia do

setor de previsdo / alerta elaborado pelo governo estadual.

Resultado 4: Melhoria do sistema de monitoramento / previsdo para redugéo de desastres de sedimentos.

> E aprimeira vez que ocorre uma iniciativa de introduzir um sistema de monitoramento / previsao
de desastres de sedimentos através de informacdes de precipitacdo no Brasil. Por isso, a C/P esta
bem ciente dos objetivos de reducdo de desastres de sedimentos, mas ainda haviam situacdes em

que estavam procurando 0s caminhos / processos para atingir os objetivos. Assim, teriamos como
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processo de aumentar a precisdo do monitoramento de desastres de sedimentos através de
precipitacdes padrdes de alerta / evacuacdo em desastres de sedimentos com base nas informacdes
de precipitacdo as seguintes 4 etapas (fases): (1) situagdo atual—(2) julgamento através da
precipitacio efetiva considerando a meia vida (proposta do comité) —(3) proposta do comité
+ previséo de chuvas de curto prazo —(4) julgamento pelo método RBFN . O roteiro concreto
com estas 4 etapas foram apresentadas as C/P, além de organizar / apresentar itens / temas de
verificagdo reais. Com isto, a CEMADEN realizou uma verificagcdo detalhada e elaborou uma

proposta de plano de desenvolvimento de pesquisas / melhoria de sistema.

Ponto de vista operacional

»  Devido ao trabalho conjunto com C/P muito ocupados, realizaram-se ajustes parauma comunicagao
bem estreita. Mais precisamente, realizaram-se reunides regulares a cada semana (entre C/P federais).
Além disso, dependendo do setor, realizaram-se reunies regulares com a federagdo, estado,
municipio (a cada 2 semanas), 0s quais possibilitaram o progresso do manual e a execucdo dos

projetos pilotos com eficiéncia.
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Grau de Atingimento dos Objetivos do Projeto

O grau de atingimento dos objetivos do projeto, lelaboragdo da proposta de planejamento urbano,

construcdo de uma estrutura de previsdo / alerta de desastres e sistema de objervacdo / previsdo de

desastres com base na avaliagdo de riscos / mapa de riscos] , é apresentado de acordo com os resultados

esperados durante o PDM relacionando-os com cada indice. O desempenho e o grau de atingimento

durante todo o periodo do projeto (julho de 2013 a novembro de 2017) sdo apresentados a segulir.

Resultado 1: Aumento da capacidade de avaliacdo de riscos incluindo o estabelecimento do perigo,

analise de vulnerabilidade, avaliagdo / mapeamento de riscos de desastres de sedimentos.

Indicador Desempenho das Atividades Grau de
Atingimento
[ 11 ] Apbs o inicio da fase de execucgdo dos projetos pilotos, a C/P
Realizacio  de federal (CPRM) realizou workshops de explicacéo e aplicacdo do
workshops sobre manual de avaliacdo / mapeamento de riscos para 0s 3 municipios
metodologia de pilotos em abril a maio, junho, outubro a novembro de 2016 (total
avaliacdo de de 9 vezes). Elevou-se a capacidade de elaborag¢do do manual por
riscos pelo parte da C/P federal através das medidas de solucéo e discussdes
governo federal dos problemas que apareceram em cada localidade. 100%
tendo como alvo A C/P municipal também teve seu compreendimento sobre a
0s _governos metodologia de avaliacdo / mapeamento de riscos através destas
estaduais € iniciativas. Na mini reunido técnica realizada em margo de 2017,
municipats. apareceram os resultados das atividades com a realizacio prépria
de coleta de dados para solucdo dos problemas e relatério dos
resultados das analises.
[ 1-2 ] O manual de avaliagdo / mapeamento de riscos foi elaborado
Elaboracdo do através de varias discussdes entre os envolvidos dos setores de
manual de planejamento urbano, previsdo / alerta, reabilitagdo /
avaliagdo de reconstrucao realizados nas reunides técnicas de N° 1 a N° 7,
riscos a  ser tendo como ator principal a C/P federal (CPRM).
utilizado no O manual (proposta) sobre a metodologia de avaliagdo /
plano de mapeamento de riscos foi apresentada na reunido técnica de N° 6
expanséo (8 e 9/12/2017), e foi elaborada agregando opinifes de 6rgdos
urbano, relacionados e pesquisadores.
reabilitacio / O manual (proposta) sobre a metodologia de organizagdo e
reconstrucio e registro da realidade dos desastres de sedimentos dos resultados
previséo / alerta. da avaliacdo / mapeamento de riscos foi apresentada na reuniao 100%
técnica de N° 7 (16 e 17/02/2017), e foi elaborada através da
discussdo com orgdos relacionados e pesquisadores. O manual
para realizacdo da avaliacdo de riscos / mapa de riscos teve sua
versdo inicial distribuida em margo de 2016, sua 2% versdo
revisada em julho de 2016 e a 3?2 versdo revisada em janeiro de
2017 pelo CPRM para os 6rgdos relacionados.
Na reunido técnica N° 10 realizada em maio de 2017, foi
apresentada a 42 versdo revisada do manual que incluia os
conhecimentos adquiridos na fase de execucdo dos projetos
pilotos, apresentado estilos de resultados que consideram a
utilizacdo em outros setores. Apds isto, ocorreram varias
pequenas alteracBes, considerando-se que ocorreu suficiente
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capacitacdo para responder adequadamente a problemas que
surgirem.

[ 13 ]
Elaboragdo do
mapa de riscos
dos municipios
pilotos através
dos projetos
pilotos de acordo

Ap0s o inicio da fase de execugdo dos projetos pilotos em finais
de marco de 2016, estdo sendo realizados treinamentos do
método de avaliagdo / mapeamento de riscos, sendo elaborados
sucessivamente 0s mapas de risco.

ApOs ajustes com 0s outros setores ocorreram SUCESSIVOS
fornecimento de dados das reas de execugdo dos projetos pilotos
que tiveram relagcdo com outros setores, sendo fornecida a verséo
final em finais de abril.

Foram fornecidos os resultados do mapa de risco dos 3
municipios na 102 reunido técnica realizada entre 10 a 11 de maio
de 2017. Ha suficiente entendimento sobre as consideracdes e
processo das atividades, objetivos de utilizacdo mencionados no
manual.

100%

com manual
elaborado.
[ 14 ]

Relizacdo de
treinamentos

relacionados

com o manual
através do
governo federal
tendo como alvo
0s governos
estaduais e
municipais.

No que se refere ao treinamento sobre o manual, realizaram-se
explicagBes sobre o manual e treinamentos do processo de
avaliacdo / mapeamento de riscos em 3 vezes. 1° (abril a maio de
2016), 2° (junho de 2016) e 3° (outubro a novembro de 2016).
Dentre estes treinamentos, o ator principal foi a C/P federal,
sendo o instrutor para descrever o resumo do manual.

Apos o0 3° treinamento realizaram-se video-conferéncias entre as
C/P federais e municipais, num ritmo de 1 vez por més, para
reconhecer problemas, avaliar solugdes, para poder absorver a
metodologia e ter um conhecimento comum dos pontos revisados
do manual.

Apbs novembro de 2017, estad sendo programado treinamentos
sobre 0 manual para funcionarios federais (CPRM) além das C/P
e para 0s 5 municipios de SC onde estdo programados o inicio
dos mapeamentos.

100%

[1-5] Maisde 1
funcionério da
C/P federal
poderd orientar
funcionérios do
governo dos
municipios
pilotos sobre o
manual.

Foram realizadas orienta¢Ges sobre 0 manual com o revezamento
de 3 pessoas da C/P federal nos 3 treinamentos realizados nos 3
municipios pilotos.

Acrepetigdo de verificacdo de medidas contra problemas e reviséo
do manual possibilitou o aprofundamento do conhecimento da
metodologia por parte da C/P federal, estando capacitados a
realizarem suficiente explicagfes sobre 0s processos basicos das
atividades e padrdo de decisdo contidos no manual.
Realizaram-se atividades de correcdo do manual dentro dos
orgdos C/P federais envolvendo membros que ainda ndo tinham
participado do projeto, possibilitando um conhecimento comum
do contetido do manual.

Ainda restam algumas preocupacdes sobre locais com relevos
complexos e que necessitam de verificacGes praticas por parte
das C/P federais devido a estes ndo terem suficiente experiéncia
nas atividades execucdo. Realizou-se registros de coletanea de
exemplos no manual para corresponder a isto, agregando
problemas e solucfes que apareceram nos 3 municipios pilotos.

100%

[1-6] Maisde 7
pessoas das C/P
estaduais /
municipais
participaram do
treinamento
realizado  pelo
governo federal,
estando aptos a

Os treinamentos na fase de execugdo dos projetos pilotos que se
iniciou em abril de 2016 foram realizados nos 3 municipios
pilotos em 3 vezes cada. Houve participacdo de mais de 30
pessoas entre 0s governos municipais / estaduais e 0Orgdos
relacionados. Aprofundou-se o entendimento do contelido do
manual nestas ocasides, além da elaboracdo de mapas de perigo
e avaliacdo de riscos.

Realizaram-se atividades de aplicacdo dos processos do manual
para mapeamento de locais reais com a participacdo em periodo

100%
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executarem  0s integral de funcionarios de Nova Friburgo (4 pessoas), Petrdpolis

processos (1 pessoa) e Blumenau (3 pessoas) durante a fase de execugédo

indicados no dos projetos pilotos.

manual. » No final da fase houveram propostas voluntarias da prefeitura
para a C/P federal sobre os problemas que surgiram durante as
atividades e medidas de melhorias para estes.

[1-7] Registro| > Ocorreram discussdes sobre a forma do banco de dados de
no banco de desastres de sedimentos no Brasil entre varios érgdos, tendo
dados comum de como atores principais 6rgdos da C/P. Como resultado, ficou-se
mais de 100 acordado que iriam agregar os dados no sistema de banco de
casos de dados dados de desastres de sedimentos (SCDI) mantidos / gerenciados 100%
de desastres em pelos orgdos C/P.
encostas por| > Foram registrados no SCDI informacGes de 166 casos de
parte da C/P. desastres de sedimentos coletados / organizados pelo GIDES

através da C/P federal.

Resultado 2: Planejamento / aumento da capacidade de execucdo de medidas de redugdo de riscos de

desastres de sedimento

Indicador Desempenho das Atividades Grau de
Atingimento

[ 21 ] | [Planejamento Urbano]
Realizacdo  de|>» Realizagdo da revisdo do manual considerando-se 0s resultados 100%
treinamento dos projetos pilotos.
sobre plano de| [Plano de Prevencdo / Reabilitagdo / Reconstrugéo]
expansao urbana|y  Realizacéo de 2 treinamentos no trabalho (total de 8 vezes) para a
e ciclo de elaboracgio do plano de intervencéo de fluxo de detritos (2 locais)
gerenciamento de e plano de intervencdo de ruptura em encostas (2 locais) nos 3
desastres para 0s municipios pilotos com a cooperagdo da C/P. Este treinamento 100%
governos teve em todos 0s momentos de 10 a 15 participantes.
estaduais €|> Houve um aprofundamento do entendimento, principalmente por
municipais pelo parte dos técnicos federais e municipais, devido a realizacdo da
governo federal. organizacéo do relatério do plano até o final.

[ 22 ] Sera| [Planejamento Urbano]
desenvolvida »  Elaborou-se um método (proposta) considerando-se as condicdes, 100%
ferramenta para o caracteristicas, situacdo do Brasil, 0 manual e iniciativas do
plano de GIDES, testando-0 nos projetos piloto, obtendo-se resultados.
expansdo urbana| [Plano de Prevencao / Reabilitagdo / Reconstrucéo]
€  paraj>  Concluiu-se os 2 tipos de manuais. Manuais de elaboragdo de 100%
reabilitacao / planos de intervencao de fluxo de detritos e ruptura em encostas.
reconstrucéo.

[ 2-3 ]| [Planejamento Urbano]
Realizacdo  de|>» Realizaram-se treinamentos continuos através das atividades de 100%
treinamento revisao do manual e elaboracdo dos produtos dos projetos pilotos.
sobre a| [Plano de Prevencao / Reabilitacédo / Reconstrugéo]
ferramenta €|/> Realizou-se 8 treinamentos (treinamento no trabalho) nos 3
material de municipios, com a participacdo de 82 C/P. Os treinamentos
expansao para 0s continham 3 partes, descri¢cdo do manual, treinamento pratico de 100%
governos estudo em campo, treinamento prético de elaboracdo de planos
estaduais e com duragéo de 1 semana + 3 dias.
municipais pelo
governo federal.

[2-4] Maisde 1| [Planejamento Urbano] 100%
funciondrio da|>» 1 pessoa da C/P do MC esta participando do GIDES desde 2012, °
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CIP federal
poderd orientar
funcionarios do
governo dos
municipios
pilotos sobre o
manual.

realizando as vezes a coordenacdo de todos os setores a nivel de
campo. Esta C/P tem realizado intensivamente a revisdo do
manual, projetos pilotos, reunides técnicas, realizando também
orientacdes as C/P municipais, sendo o homem chave no setor de
planejamento urbano. Foram designadas 5 mais pessoas para
auxiliar esta C/P no MC. Confirmou-se uma estrutura de
cooperacdo em que caso seja dificil o ajuste por parte deste
homem chave, as C/P auxiliares realizariam as atividades em seu
lugar.

[Plano de Prevencao / Reabilitagdo / Reconstrugéo]
» Os técnicos do governo federal explicaram o manual nos 8
treinamentos realizados entre maio a junho, outubro a novembro
de 2016, elaborando-se o plano em conjunto com técnicos dos

. S . . . X 100%
governos estaduais e municipais. Foi possivel capacitar através
desta experiéncia 2 técnicos para fluxo de detritos e 2 técnicos
para ruptura em encostas do governo federal foram capacitados
para realizarem orientacfes sobre 0 manual.
[2-5] Maisde 8| [Planejamento Urbano]
pessoas C/P dos|>» Foram realizadas, numa estrutura de cooperagao entre governos
estados / federal / estadual / municipal, workshops para a elaboracdo de
municipios diretrizes de planejamento urbano (parte do manual) nos 3 100%
pilotos municipios pilotos até agora. Participaram mais de 20 pessoas dos
participaram dos governos federal / estadual / municipal nestes treinamentos. Ficou
treinamentos possivel a execucdo do conteido do manual pelas C/P através
realizados pelo disso.
governo estadual, | [Plano de Prevencéo / Reabilitagdo / Reconstrugéo]
estando aptos a|»  Foram realizados 4 treinamentos (2 para cada) para a elaboracéo
executarem  0s de planos relativo a fluxo de detritos e rupturas em encostas para
Processos os técnicos dos governos estadual / municipal, elaborando-se
indicados ~ no planos reais para 0 municipio em questdo, obtendo-se a
manual. compreensao do processo de elaboracdo do plano e contelddo das 100%
atividades.
»  Participaram do treinamento dos planos de intervencéo de fluxo
de detritos e ruptura em encostas um total de 57 pessoas.
Participaram em todos treinamentos de fluxo de detritos e ruptura
em encostas 2 pessoas dos estados e 5 a 6 pessoas dos municipios.
[ 2-6 ] Foram| [Planejamento Urbano]
registrados mais|>» Foram registrados os 166 casos de informagdes de desastres de
de 100 casos de sedimentos coletados / organizados pelo GIDES (inclui a parte 100%
dados de relacionada com o setor de planejamento urbano) no banco de
desastres em dados comum do CPRM.
encostas através| [Plano de Prevengo / Reabilitagdo / Reconstrugo]
da C/P no banco|»  Elaborou-se 0 banco de dados da CPRM através de coleta de 100%

de dados comum.

dados de 166 locais pelos especialistas japoneses e contratacéo
local.
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Resultado 3: Melhoria do protocol de emissdo de alerta antecipado, transmisséo de informages de risco

e coleta de dados de desastres.

Indicadores Desempenho das Atividades Grau de
Atingimento
[3-1] Realizagdo| [Protocolo de Previsdo / Alerta]

de workshops | »  Foram realizadas um total de 9 reuniGes técnicas com iniciativa
relacionados a do governo federal, na qual foi relatado os seguintes resultados
informacbes  de na Ultima reunido técnica.

alertas antecipados » O governo federal elaborou-se uma “tabela de plano de
para 0S Qovernos acdo de evacuacao” organizada numa tabela de protocolo
estadual / de previsdo / alerta para os governos estadual / municipal.
municipal  pelo - Foi apresentada o plano de acfo do governo federal
governo federal. (CEMADEN, CENAD) para ap6s o0 término deste projeto

sobre reducdo de riscos de desastres.
» Realizaram-se 4 reunifes técnicas para cada estado no RJ e SC
como iniciativa do governo estadual, onde foram reportadas o0s
seguintes resultados.
Em paralelo a discussdo dos pontos de melhoria junto com 100%
0 entendimento do protocolo
Verificou-se a apresentou-se 0 plano de acdo sobre
iniciativas pds projeto.
» Realizaram-se 5 workshops para cada um dos 3 municipios
pilotos tendo como tema principal a situacdo real do protocolo
de previsdo / alerta e o ajuste do protocolo proposto deste
projeto, sendo relatado os seguintes resultados.
Organizar / verificar o protocolo de previsao / alerta da
prefeitura, discutindo-se a conformidade com o protocolo
proposto pelo governo federal, que culminou em um
acordo.

Elaborou-se e apresentou-se um plano de acdo da prefeitura pds

projeto com base no manual de elaboracdo do plano de

contingéncia.

[ Precipitagdo Padréo]

»  Workshops: foram realizadas 2vezes até marco de 2015.

» Realizou-se uma reunido de explicacdo com os departamentos

relacionados dos governos estaduais e municipais (para cada

municipio piloto) entre julho e agosto de 2016.

» Realizaram-se nos municipios pilotos workshops relacionados
a precipitacdo padrdo em dezembro de 2016.

»  Esta prevista um seminario sobre método de estabelecimento
da precipitacdo padrdo para alerta / evacuacdo de desastres de
sedimentos em meados de agosto de 2017 e workshop
relacionado a precipitacdo padrdo nos municipios pilotos entre
novembro a dezembro de 2016.

85%
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[3-2]Melhoriano| [Protocolo de Previséo / Alerta]

método / processo|>  Foi elaborado um guia de protocol de previsdo / alerta.

de emissdo de|>» Com adefinicdo do método em que a emissdo de alerta se dara

informagdes de diretamente ao CENAD / estado / municipio pelo CEMADEN

alerta antecipado. com relacdo a transmissdo de previsdo / alerta, conseguiu-se
um acordo entre 6rgdos relacionados. Mas como serdo
necessarios revisdes na legislagcdo atual, no momento seréd
utilizado o fluxo de transmissdo com base na atual legislacéo.

» O alerta regulamentado pela lei N°12608 para enchentes /
desastres de sedimentos e o presente alerta é emitido pela
CENAD para 0s governos estaduais € municipais. Mas esta
sendo verificada a transmissdo das informag6es de previsdo /
alerta elaborados neste projeto via SMS e outros meios do
CEMADEN para os governos estaduais /municipais. 100%

»  Estasendo avaliado um protocolo de previsdo / alerta que possa
ser operado em conjunto pelos governos federal, estadual e
municipal, o qual foi proposto aos governos estadual e
municipal pela parte federal (CEMADEN, CENAD),
conseguindo realizar um acordo com os governos estadual /
municipal.

» O governo federal especificard o protocol de previsao /alerta
no manual de elaboracdo do plano de contingéncia
considerando o acordo acima mencionado, em paralelo ao
esclarecimento do processo de operacdo e melhoria das
informacfes de alerta antecipado incluido no plano de
contingéncia com base no manual para os governos estadual /
municipal.

»  Estudo do método / processo: foram concluidos os estudos em
7 6rgdos (estado / municipio) dos 17 6rgdos alvo.
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[ Precipitagdo Padréo]

» Método de estabelecimento da precipitacdo padrdo: Ficou
confirmada a possibilidade de realizarem definicdes basicas
por conta propria, pois a C/P entendeu os métodos de
definicbes como resultado dos esforcos de transferéncia
técnica através de discussdes / estudos entre 0 CEMADEN e as
C/P. Futuramente, serdo necessarios explicagdes e
aprofundamento do entendimento da parte da C/P para outros
funcionarios do CEMADEN e responsaveis nos estados.

»  Ferramenta de assisténcia para estabelecimento da precipitacéo
padrdo; esta em desenvolvimento um sistema de informagdes
de previsdo /alerta com base em precipitacfes padrdes por parte
da CEMADEN. Esta previsto a inclusdo de uma funcéo de
exportacdo de dados de precipitagdes com e sem ocorréncia de
desastres necessarios no estabelecimento da precipitacdo
padrdo como funcdo de assisténcia no estabelecimento de
precipitacdo padréo deste sistema. O programa utilizado até
agora exigia muita mo de obra para elaborar os dados de
precipitacdes com e sem ocorréncia de desastres, podendo-se
assim tornar mais eficiente o estabelecimento da precipitacdo 100%
padréo.

» Método de avaliacdo da precipitacdo padrao: ficou confirmado
o entendimento pela C/P da CEMADEN sobre indice de acerto,
indice de ndo acerto, indice de negligéncia, frequéncia de
ocorréncia, etc.

» Método para melhoria da precipitacdo padrdo: ficou
confirmado o entendimento por parte da C/P do CEMADEN
sobre 0 método de melhoria do método de estabelecimento do
WL e EL acrescentando explicagdes sobre o método explicado
na vez anterior.

» Entendimento sobre o roteiro de melhoria future: ficou
confirmado que a C/P esta apta a elaborar planos de roteiros
por conta prdpria através de explicacOes / discussdes.

» Iniciou-se a construcdo do sistema de assisténcia de
estabelecimento de precipitacdes padrGes em conformidade
com o manual de estabelecimento de limiares, considerando
que 0s executores principais serdo o governo municipal ou o
estadual, e foram elaborados especificacBes (proposta) para o
sistema.

[ 3-3] A C/P| [Protocolo de Previsdo /Alerta)
registrou mais de|>» Ficou acordado que serdo registrados os dados de desastres de

100 casos de dados sedimentos que inclui dados de desastres em encostas em um
de desastres em sistema construido integrando o banco de dados S2ID
encostas no banco patrocinado pelo CENAD (principal) com os bancos de dados
de dados comum. SCDI patrocinado pelo CPRM e com o SIADEN patrocinado

pelo CEMADEN.

» Este novo Sistema de banco de dados passou da etapa de
concepgdo para a de construcdo, cuja atividade ainda se
encontra em andamento.

»  Os dados de desastres em encostas dos locais de estudos (166
locais) do especialista de curto prazo estdo sendo registrados
no sistema SCDI do CPRM pelas C/P com a colaboracgdo do
CEMADEN / CENAD / CPRM.

100%
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[ Precipitagdo Padréo]

» Em conformidade com o mencionado acima.

»  Ficou confirmado com a C/P a necessidade do tipo de desastre,
local de ocorréncia do desastre (suficiente se for possivel
reconhecer a estacdo pluviométrica mais préxima), 100%
precipitacdo no momento de ocorréncia do desastre quando for
utilizar o banco de dados na precipitacdo padrdo, como itens
adicionais.

» Ja foi projetado para possibilitar salvar os dados acima no
sistema em desenvolvimento no CEMADEN.
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Resultado 4: Melhoria do sistema de monitoramento / previsdo para redugéo de desastres de sedimentos.

Indicadores

Desempenho das Atividades

Grau de
Atingimento

[4-1] Construgdo de
uma organizagdo do tipo

horizontal entre
ministérios para a
melhoria do
monitoramento,

previsdo e

desenvolvimento de
pesquisas.

Realizou-se uma reunido de verificagdo em conjunto
com o INPE relacionado com a nowcast utilizando-se
radares meteoroldgicos com o objetivo de aumentar a
precisdo da previsdo meteorologia.

Ficou acordado entre o CEMADEN, CENAD,
governos estaduais /municipais que o0 monitoramento
de ocorréncia de desastres de sedimentos sera realizado
através da precipitacdo padréo para alerta / evacuacéo
de desastres de sedimentos com base nas informacGes
de precipitagdes.

Foi relatado na 72 reunido técnica pelo CEMADEN o
roteiro para aumentar a precisao do sistema de previsao
/ alerta, informando que realizariam melhorias no
monitoramento e previsdo a médio / longo prazo,
incluindo a fase de execucdo dos projetos pilotos.

100%

[ 4-2] Realizacdo de

treinamento sobre o
sistema de
monitoramento e

previsao.

Realizou-se treinamento sobre “protecdo / alarme de
desastres, mapeamento, plano de contingéncia” para 0s
governos municipais do estado de SP em conjunto com
0 CEMADEN, CENAD, CPRM e estado de SP em
setembro de 2016. Também realizou-se para os estados
e municipios um treinamento sobre “protecdo / alarme
de desastres” patrocinado pelo CEMADEN em abril de
2017.

O CEMADEN realizou explicagdes, que incluiam
consideracbes basicas, sobre o método de
monitoramento do perigo de ocorréncia de desastres de
sedimentos utilizando precipitacdes padrbes para alerta
/ evacuacdo de desastres de sedimentos com base em
informacgOes de precipitacdo nas reunides técnicas (6°
ao 8°).

O CEMADEN realizou explicacdes sobre a operacao
do sistema de julgamento da precipitacdo padrdo em
alerta / evacuacdo de desastres de sedimentos com base
em informagdes de precipitacdo para 0S governos
estaduais / municipais onde seriam executados 0s
projetos pilotos.

100%

[ 4-3] Elaboracdo do
plano de melhoria do
monitoramento,
previséo e
desenvolvimento de
pesquisas.

Estd sendo verificado / elaborado um plano de
desenvolvimento de pesquisas (plano diretor) para
setores de desastres naturais de “desastres de
sedimentos”, “inundacdes” e “seca”, e para o setor de
desastres de sedimentos esté sendo elaborado um plano
de melhoria do desenvolvimento de pesquisas e do
sistema para aumentar a precisdo do monitoramento,
que sera incluido no plano diretor mencionado
anteriormente.

Construiu-se  um sistema de julgamento de
precipitacdes padrdes para alerta / evacuag¢do com base
nas diretrizes de melhoria do sistema existente junto
com o CEMADEN, sobre o monitoramento de
desastres de sedimentos com base em informagdes de
precipitagdo, realizando-se testes de operagéo na fase
de execucdo dos projetos pilotos.

100%
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Apresentou-se a C/P do CEMADEN o método de
extracdo de estagBes pluviométricas que apresentam
caracteristicas de precipitacdes semelhantes através de
andlise de correlacdo e indices de correlacdo utilizando
dados de precipitacbes de estagdes pluviométricas
estabelecidas pelo CEMADEN nos municipios dos
projetos pilotos.

[ 4-4] Realizacdo de
pelo menos 2 workshops
/ treinamentos (0s temas
foram realizacdo de
desenvolvimento de
pesquisas e melhoria do

sistema de
monitoramento /
previsdo) pelo

CEMADEN para as
organizacdes
relacionadas.

Realizou-se treinamento sobre “protecdo / alarme de
desastres, mapeamento, plano de contingéncia” para 0s
governos municipais do estado de SP em conjunto com
0 CEMADEN, CENAD, CPRM e estado de SP em
setembro de 2016. Também realizou-se para os estados
e municipios um treinamento sobre “protecdo / alarme
de desastres” patrocinado pelo CEMADEN em abril de
2017.

O CEMADEN realizou explicagBes, que incluiam
consideragcbes basicas, sobre 0o método de
monitoramento do perigo de ocorréncia de desastres de
sedimentos utilizando precipitacdes padrdes para alerta
/ evacuacdo de desastres de sedimentos com base em
informacdes de precipitacdo nas reunides técnicas (6°
ao 8°).

O CEMADEN realizou explicagdes sobre a operagdo
do sistema de julgamento da precipitacdo padrdo em
alerta / evacuacdo de desastres de sedimentos com base
em informagdes de precipitacdo para 0S governos
estaduais / municipais onde seriam executados 0s
projetos pilotos.

100%
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Sugestdes para Atingir as Metas Prioritarias

Apresenta-se a seguir sugestdes sobre cada resultado considerado necessario para atingir as metas

prioritarias através das fases de melhoria do manual e execucao dos projetos pilotos.

Resultado 1: Aumento da capacidade de avaliagdo de riscos incluindo o estabelecimento do perigo,

andlise de vulnerabilidade, avaliacdo / mapeamento de riscos de desastres de sedimentos.

» Em paralelo a publicagdo do manual sobre avaliagdo / mapeamento de riscos, foram repassadas aos
outros setores os resultados da avaliagdo / mapeamento de riscos dos 3 municipios pilotos em
conformidade com esta.

»  Foram organizados 0s problemas entre organizacdes e verificadas suas solugdes para uma operagao
mais abrangente do manual facilitando-se sua utilizacdo. No futuro serdo realizadas revisdes do
manual, onde 0 mapeamento e a avaliacdo utilizardo mais ainda dados de desastres no Brasil.

»  Serdo elaborados / avaliados mapas com precisdo necessaria a avaliacdo / mapeamento de riscos

elaborando-se de acordo com o necessario mapas topograficos detalhados.

Resultado 2: Planejamento / aumento da capacidade de execucdo de medidas de redugéo de riscos de

desastres de sedimento

[Planejamento Urbano]

»  Continuar com a correcdo / revisdo do manual através de trabalhos em conjunto entre C/P federais /
municipais, equipe de especialistas do setor de planejamento urbano do Brasil, considerando os
resultados e problemas dos projetos pilotos.

»  Fornecer aos técnicos dos estados e municipios cursos de treinamento a longa distancia para expandir
/ utilizar o manual através do portal de formagao de recursos humanos do MC.

» Como nao haviam suficiente mapas (inclui informages topogréaficas de alta precisdo) que eram a
base na elaboragdo do manual / projetos pilotos, isto se tornou um gargalo nas atividades. Esta
situacdo foi 0 mesmo para os outros setores. Assim, é exigido o preparo de mapas basicos para
expandir o manual e também para a realizacdo do planejamento urbano considerando os desastres de
sedimentos.

[Plano de Prevencao / Reabilitacdo / Reconstrugéo)
As areas de perigo de desastres de sedimentos possuem um entrelagcado complexo de areas de
planejamento urbano e locais programados para expansdo urbana, possuindo sempre areas

residenciais. Assim, ocorrem situac@es de dificil realizagdo do “controle de uso do solo” que é basico
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para medidas ndo estruturais. Com a conclusdo do manual de medidas de protegéo / restauracédo de
desastres, sera possivel um controle de uso da terra eficiente e uso da terra mais eficaz através da
reducdo das areas com perigo de desastres de sedimentos com medidas estruturais, correspondendo

as exigéncias do plano de uso da terra e expansdo urbano utilizando-se o0 manual.

Resultado 3: Melhoria do protocol de emissdo de alerta antecipado, transmisséo de informag6es de risco

e coleta de dados de desastres.

[Protocolo de Previséo / Alerta]

»  Esclarecer a divisdo de responsabilidades entre os governos federal, estadual e municipal dentro do
protocolo de previsdo / alerta, realizando-se constantes discussdes para a formagdo de um acordo
sobre este contetdo.

» Realizar iniciativas para apresentar a organizacdo sob cada ponto de vista dos governos federal,
estadual, municipal dos problemas do protocolo de previsdo / alerta e precipitacdo padrdo testados no
periodo chuvoso de janeiro a abril.

»  Os problemas extraidos sobre o protocolo de previsdo / alerta devem ter verificados suas solugdes e
organizados como dados para a revisdo do manual.

» O manual de previsdo / alerta é composto pelo protocolo de previsdo / alerta e pela precipitacao
padrdo. Mas, é necessario que estes estejam baseados em diretrizes comuns entre 0 CENAD e
CEMADEN os quais administram-nos, devendo-se elaborar estas diretrizes comuns.

» Para a realizacdo de uma operagdo continua das ferramentas de emisséo de alarmes, o CEMADEN
deve preparar um relatdrio de projeto e um manual de operacdo que inclua a estrutura do sistema /
arquivos/ banco de dados e a configuracdo do programa em paralelo com a designacéo do responsavel
pelo sistema.

»  Para expandir para outras areas 0 estabelecimento da precipitacdo padrdo para alerta / evacuagdo de
desastres de sedimentos deve-se desenvolver a ferramenta de assisténcia de estabelecimento da
precipitagdo padrdo.

> E necessario que 0 MCTI e o MI firmem um acordo para garantir a operagdo continua de um novo

protocolo.

[ Precipitacéo Padrio]
»  Continuar a assisténcia para as explicacdes que o CEMADEN ira realizar para os governos estaduais
e municipais.
»  Testar a operacdo dos CL, EL, EL estabelecidos avaliando-se a quantidade de emisséo de alarmes, o
indice de acerto, etc., em conjunto com elaboracdo de propostas de métodos de melhoria da

precipitagdo padrdo.
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»  Verificar através de discussfes com os governos estaduais € municipais métodos de coleta adequados
de dados de precipitacdo e ocorréncia de desastres, necessarias ao estabelecimento da precipitacio
padrdo, formando um entendimento mituo sobre os dados necessarios, 0 método de coleta, etc.

»  Construir um sistema que possibilite a coleta precisa / correta de dados de precipitacdo, que sdo
indispesaveis no estabelecimento da precipitagdo padréo, e construir um sistema que possibilite a
obtencéo da linha cobra com base nos dados.

» Como é necessario obter o feedback do histérico de ocorréncia de desastres dos municipios 0 mais
corretamente possivel, deve-se continuar a discussdo sobre o método de compartilhamento de
informac0es.

» Realizar propostas / recomendacdes sobre a instalacdo de fung¢Ges no sistema de previsdo / alerta em
conformidade com a precipitacdo padrdo em desenvolvimento no CEMADEN.

»  Aprofundar o entendimento por parte brasileira sobre as melhorias do método de estabelecimento da
precipitacdo padrdo, tornando possivel melhorias espontaneas. Também, realizar discussdes /

seminarios com 0rgao relacionados de acordo com o necessario.

Resultado 4: Melhoria do sistema de monitoramento / previsdo para redugéo de desastres de sedimentos.

Teste de operacdo do Sistema de emissao de alerta na fase de execugéo dos projetos pilotos.
Organizar o método de avaliar o plano de localizacdo adequada de pluviémetros (realocacao).

Organizar o0 método de estabelecimento de areas para emissao de alertas.

vV V VYV V

Verificar o plano de desenvolvimento de pesquisas para aumentar o precisdo do sistema de

monitoramento / previsao.

Cronograma de Excucéo da Projeto

Apresenta-se a seguir o cronograma geral de execucdo do GIDES (maio de 2015 a hovembro de 2017).
Estéa previsto a aplicacdo no PPA entre outros tendo como principal ator o governo brasileiro, seguido das

atividades do governo central, estadual e municipal.
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% 3 EEERRTVa—

Project Duration
2013 2014 2015 2016 2017
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Activities

Long-term experts Chief advisor/Disaster management policy
Erosion and sediment control

Coordinator

Short-term experts Sediment risk evaluation and hazard mapping
Forecasting and early warning (Sediment disaster)
|Land use regulation and development planning
Prevention and recovery planning

Flash flood

Meteorology

Input

Training in Japan

1. Strengthen capacity of risk _, Review methodologies and procedures for the existing risk management
assessment on sediment disaster on sediment disaster.
including hazard identification,

vulnerability analysis, and risk evaluation i _
and mapping. (MI, MCidades, MCTI, 1 Develop methodologies and procedures for the risk assessment through

CPRM) "~ workshops among the concerned ministries. _
Prepare draft manuals for the risk assessment to be utilized for urban

1-4 expansion planning, preparedness and/or reconstruction in disaster prone

areas, and issuing early warnings.
= Revise and improve the manuals based on the experience of the pilot

1-2 Formulate concept of risk management for sediment disaster.

projects.
2. Strengthen capacity of planning and 2 Organize seminars on mainstreaming disaster risk reduction into urban
implementation of risk reduction expansion planning and disaster preparedness and/or reconstruction.
measures for sediment disaster. Establish an institutional system for the risk assessment for each target
(MCidades, MI, CPRM) " municipality where pilot project is implemented.

Formulate pilot project plans of risk assessment and risk reduction through
2-3 urban expansion planning and preparedness and/or reconstruction in

disaster prone area.

Undertake risk assessment in target municipalities of pilot projects in

accordance with the draft manuals.
Give support to the officials of the target municipalities to implement the

2-5 pilot projects to formulate plans for urban expansion, preparedness and/or
reconstruction in accordance with the draft manuals

Prepare dissemination materials of the manuals and undertake
Output " dissemination activities.
Exchange knowledge of municipal level contingency planning for disaster
"' response.
3. Improve protocol of early warning, _, Investigate methodologies and procedures for issuing early warning of
disseminating risk information and sediment disaster.
method of correct disaster data. (MCTI, |3. Organize workshops on the methodologies and procedures for issuing
M) early warning and disseminating risk information.

Establish an institutional system for the methodologies and procedures for
3-3 issuing early warning and disseminating risk information for each target

municipality to be implemented as pilot projects.
Revise and improve the methodologies and procedures based on the

empirical feedback of the pilot projects.
Based on the result of activity 1-1 and 3-1, clarify role of relevant ministries
and authorities on monitoring and prediction system of sediment disaster.

4. Improve system of monitoring and
prevention on sediment disaster 4-1
mitigation. (MCT!I, MI)

Share the Japanese experience and technology on monitoring and
prediction of sediment disaster which are appreciable to condition of Brazil.
_, Identify priority areas to be improved on monitoring and prediction system

for sediment disaster.
Prepare improvement plan for priority area of R&D and monitoring and
prediction system.

4-5 Practice monitoring and prevention for disaster in the pilot project sites.
Establish R&D and monitoring and prediction system based on the

4-6 . f .

feedback and experience of pilot project.
- Organize trainings and workshops on R&D and monitoring and prediction

system for relevant authorities and staff.

Joint Coordination Committee (JCC)
Committee Joint Tactial Working Group (JTWG)
Joint Operational Working Group (JOWG)

Consultation Mission

<LEh L e Evaluation Mission
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Manual de Mapeamento de Perigo
e Risco a Movimentos
Gravitacionais de Massa



Apresentacao

O Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestao Integrada
de Riscos em Desastres Naturais-GIDES € fruto de um acordo internacional
firmado entre o Governo do Brasil e o Governo do Japéao, pais detentor de
grande experiéncia e conhecimento em prevencao de desastres, como parte do
esforco para o gerenciamento integrado de riscos a desastres naturais
ocasionados por movimentos gravitacionais de massa, a saber, deslizamento
planar, deslizamento rotacional, fluxo de detritos e queda de blocos.

O acordo foi firmado em 2013 por intermédio da Japan Internacional
Cooperation Agency (JICA) e da Agéncia Brasileira de Cooperacdo (ABC),
contando com a presenga dos seguintes 6rgaos do governo federal brasileiro:
Ministério das Cidades, Ministério de Minas e Energia (Representado pelo
Servigo Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM), Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagbes e Comunicagbes (Representado pelo Centro Nacional de
Monitoramento de Desastres Naturais-CEMADEN) e, Ministério da Integracao
Nacional (Representado pelo Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e
Desastres-CENAD). Também participam desse convénio os municipios de
Blumenau (SC), Nova Friburgo (RJ) e Petrépolis (RJ). Colaboram com o projeto
os governos dos estados de Santa Catarina e Rio de Janeiro.

Como resultado dessa cooperacéo, foi elaborado um conjunto de seis
manuais técnicos, que abrangem as areas de mapeamento de perigo e risco,
planejamento urbano, obras de prevencédo e reabilitagdo, monitoramento e
alerta e plano de contingéncia.

Os manuais proporcionam auxilio as administracdes estaduais e
municipais para programar suas estratégias de acgéo frente aos desastres e
situagdes de emergéncia vivenciadas pelos gestores em seu estado ou
municipio, e foram elaborados observando os preceitos da Gestao Integrada de
Desastres. Em linhas gerais, a Gestao Integrada de Desastres considera um
ciclo por meio do qual os gestores responsaveis podem mitigar o impacto
destes eventos, separando-os em categorias de agdes antes, durante e depois
de sua ocorréncia. Cada categoria possui um numero de fases, cada qual
demandando um diferente conjunto de atividades. Os manuais se inserem
nestas categorias de acordo com o explicitado no Quadro 01.




Quadro 01 - Manuais produzidos pelo GIDES e sua inser¢ao no contexto da Gestao
Integrada de Desastres.

Categoria de
Gestdo de Risco

Fase de Gestao de Risco

Manuais GIDES

. Mapeamento de Perigo Risco a
Movimentos gravitacionais de Massa
. Planejamento Urbano Considerando

Prevencao Riscos de Movimentos de Massa
Mitigagao . Planos de Intervencao Estrutural
ANTES ~ ~
Preparacao para Prevencéo de Ruptura de
Alerta Encostas
. Concepcéo de Intervencoes para
Fluxos de Detritos.
Alerta . Previséo e Alertas Antecipados Para
DURANTE LA Movimentos de Massa
Planos de Contingéncia
Recuperacio . Elaboracéao de Planos de
DEPOIS perag Contingéncia para Movimentos de

Desenvolvimento

Massa
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1. INTRODUGCAO

Movimentos de massa s&o processos recorrentes no Brasil e causam
prejuizos e perdas de vidas. Embora a prevencéo contra tais eventos seja de
grande relevancia para o crescimento ordenado das cidades, as acgdes
nacionais nesse sentido ainda sao insuficientes. O Japao, por outro lado, conta
com larga experiéncia e conhecimento na preveng¢ao e atuacao frente a estes
eventos, sendo reconhecido mundialmente por suas boas praticas.

A cooperagao entre os dois paises no projeto GIDES agrega valor aos
estudos ja realizados pelos pesquisadores brasileiros, além de possibilitar o
contato com estratégias e tecnologias distintas. Desta forma, como um dos
resultados do projeto, este manual apresenta procedimentos para a elaboragao
de de e a movimentos de massa e serve de base para o
gerenciamento dessas areas.

Carta

‘Refere-se a um documento cartografico com representagdo das informacgées,
ou seja, das interpretacbes e associagbes dos dados contidos nos mapas”
(Zuquette e Gandofi, 2004).

Perigo

“Uma condicdo com o potencial de causar uma consequéncia indesejavel
dentro de um certo periodo de tempo. A descricdo de perigo de deslizamento
deve incluir o local, volume (ou area), classificacao (tipo) e velocidade dos
deslizamentos em potencial” (Fell et al., 2008). Para este manual aplicou-se o
conceito também para quedas e fluxos.

Risco

“‘Refere-se a possibilidade de se ter consequéncias prejudiciais ou danosas
em funcao de perigos naturais ou induzidos pelo homem. Assim, considera-se
o risco como uma fungdo do perigo, da vulnerabilidade e dano potencial’
(Tominaga, 2012, p.151).

Um zoneamento de perigo aplicado a movimentos de massa € um
procedimento que busca ressaltar todos os processos que possam afetar uma
area de estudo, além de estabelecer uma frequéncia, volume ou velocidade
associados as tipologias em enfoque.

Em geral, este tipo de procedimento considera os resultados do
mapeamento de suscetibilidade, o qual, por sua vez, envolve uma
caracterizagao cartografica dos tipos de movimentos (existentes ou potenciais)
em termos de suas areas, volumes, distribuicdo espacial e alcance. As escalas
de zoneamentos possiveis variam desde o regional consultivo até o nivel de




sitio especifico, chegando até mesmo ao nivel de projeto (Macedo & Bresani,
2013).

A carta de perigo fruto da metodologia neste manual procura identificar,
por meio de critérios topograficos, quatro tipologias especificas de movimentos
de massa (tanto existentes como potenciais), delimitar projecbes para seu
comportamento (area de geragao e de atingimento) e qualificar sua gravidade
usando para isso indicios no terreno.

Cartas de risco aplicadas a deslizamentos, segundo a conceituagéo de
Santos (2012), sdo documentos cartograficos que delimitam compartimentos
ou zonas submetidas a um determinado tipo de perigo (por exemplo,
deslizamentos) ante um determinado tipo de ocupagéo.

As cartas de risco propostas neste manual sdo um produto entre as
informagdes de perigo com as condigdes de resisténcia fisica das construgdes
frente aos processos de movimentio de massa estudados.

Para a elaboragcdo da metodologia proposta neste manual, as equipes
da CPRM receberam treinamentos no Japao e no Brasil para conhecer o
trabalho realizado naquele pais. Somado a isso, foram desenvolvidos estudos
e coletas de dados em diferentes regides do Brasil e posteriormente foram
feitos testes em areas piloto. Os resultados foram apresentados e discutidos
em reunides técnicas com objetivo de adaptar a metodologia japonesa de
mapeamento a realidade brasileira.

) Movimento de Massa
“E o movimento do solo, rocha e/ou vegetagdo ao longo da vertente, sob a
acao direta da gravidade [...]” (TOMINAGA, 2012, p. 27).

1.1. Agdes Governamentais Brasileiras na Gestdo de Desastres
Naturais

Antes da instituicdo da Constituicdo Federal de 1988, as acdes
relacionadas a politica de gerenciamento da ocupagéo urbana eram baseadas
especialmente na Lei Federal n° 6.766/79, que dispunha sobre o parcelamento
do solo urbano. A principal contribuicdo dessa lei se refere a “proibicdo do
parcelamento em terrenos com declividade superior a 30% (aproximadamente
17° de inclinagao), exceto se atendidas exigéncias especificas das autoridades
competentes” (Artigo 3°, paragrafo Unico).

A Constituicdo Federal preceituou as diretrizes gerais da politica urbana
(Artigos 182 e 183), que foram regulamentadas em 2001, através da Lei
Federal n°® 10.257. Desde 2004, o Ministério das Cidades desenvolve e executa
o Programa de Urbanizagdo, Regularizagdo e Integragdo de Assentamentos
Precarios, colocando em pratica um conjunto de acées em apoio a prevengao e



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.257-2001?OpenDocument

erradicacao de riscos. Neste conjunto de agdes esta inserido o Plano Municipal
de Reducéo de Riscos (PMRR), que € um instrumento de planejamento para a
elaboracdo do diagndstico do risco de desastres e contempla uma série de
diretrizes técnicas e gerenciais as quais permitem ao poder publico municipal
realizar acdes estruturais e nao estruturais para a redugdo de risco de
desastres.

Em 2012 passou a vigorar a Lei Federal n° 12.608, que instituiu a
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) e dispb6s sobre o
Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) e o Conselho
Nacional de Protecao e Defesa Civil (CONPDEC).

Complementando as agdes do governo federal para o gerenciamento de
riscos de desastres, destaca-se a criagdo do Centro Nacional de
Gerenciamento de Desastres (CENAD) - Ministério da Integragao Nacional e, o
Centro de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN) -
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, responsaveis por gerenciar
acdes estratégicas de preparacédo e resposta a desastres e pelos alertas e
monitoramento de eventos naturais. Além dessas acdes, foram redefinidas as
atribuicbes do Servigo Geologico do Brasil (CPRM) para abordar a pesquisa e
mapeamento de areas de riscos geologicos, elaborar cartas de suscetibilidade
e cartas geotécnicas de aptidao urbana, ambas relacionadas a movimentos de
massa e inundagao. Também, foi criada a Secretaria Nacional de Protegao e
Defesa Civil (SEDEC), tratando das acbes que se referem a prevencao de
desastres e na area de resposta e reconstrugao.

1.2. Justificativa

Os estudos e cartografia de perigo e risco, seja pela proximidade com
instituicdes de pesquisa, recorréncia de eventos ou mortes associadas,
encontram-se concentrados em regides especificas do pais, para as quais
muitas vezes ja estdo definidos critérios e parametros deflagradores
especificos. Os tipos de cartas produzidas, o método de mapeamento e a
apresentacao dos dados variam entre as regides e entre as instituicoes
envolvidas. Nacionalmente a cartografia destes eventos vem sendo realizada
de maneira qualitativa, dada a inexisténcia de parametros tais como cadastros
de cicatrizes, medicbes de alcance e volume de movimentos de massa, niveis
pluviométricos limitrofes para deflagracbes de movimentos de massa dentre
outros para todo o pais.

A falta de uma metodologia nacional padrdo de mapeamento que
permita a classificacdo e cartografia das areas de perigo e risco de forma
uniforme, causa dificuldades de compatibilizacdo dos produtos gerados, de
compilagdo dos dados para que se apliquem, por exemplo, ferramentas



estatisticas, ou mesmo para que se tenha clareza na administragado publica
sobre qual metodologia deve ser utilizada em seu territorio.

Desta forma, faz-se necessario o estabelecimento de procedimentos
basicos baseados em parametros fisicos que possam nortear os mapeamentos
futuros e reduzir as diferencas entre eles, sem que se percam 0s avangos
obtidos regionalmente.

1.3. Obijetivos

Este manual visa definir padrbes relacionados ao mapeamento e
avaliagdo de areas de perigo e risco a movimentos de massa, que tenham
aplicabilidade em todo o territorio nacional por meio da apresentagao de uma
metodologia desenvolvida com a contribuicdo do conhecimento de instituicbes
japonesas e brasileiras, baseada em critérios topograficos e estatisticos. Como
resultado, em conjunto com os outros manuais, objetiva-se subsidiar a tomada
de decisdes dos gestores publicos e profissionais dos setores publico e privado
que atuam realizando acbes de identificacdo, prevencdo e recuperacao de
areas de risco.

1.4. Aplicabilidade

Os produtos cartograficos gerados a partir deste manual figuram como
subsidio necessario a espacializagado da gestdo de perigo e risco em ambito
municipal e regional.

Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e ordenamento
territorial urbano, criacdo de sistemas de alerta e evacuagdao e como
instrumento preliminar na orientagdo para a definicdo de obras de engenharia
preventivas e de reabilitacdo. Entretanto, ndo exime a necessidade de
investigacao geoldgico-geotécnica de detalhe.

1.5. Processos Analisados

A classificacdo dos processos que serao abordados nesse manual é
baseada na proposta de Augusto Filho (1992), a qual descreve as
caracteristicas, materiais envolvidos, velocidade e geometria dos movimentos
de massa com ocorréncia mais comum nas encostas do territdrio nacional
(Quadro 2.2).



Quadro 2.2: Classificagdo de movimentos de massa adaptada de Augusto Filho (1992).

Sem planos de deslocamento

Movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado

Velocidades muito altas (varios m/s)

Material rochoso

Pequenos a médios volumes

Geometria variavel: lasca placas, blocos, etc

Rolamento de matacao

Tombamento

Poucos planos de deslocamento (externos)

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

Pequenos a grandes volumes de materiais

Geometria e materiais variaveis

Planares — solos pouco espessos, solos e rochas com um plano de
fraqueza

Rotacionais — solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas
Muitas superficies de deslizamento

Queda

Deslizamento

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso
Desenvolvimento ao longo das drenagens
ADOE Velocidades médias a altas
detritos

Mobilizagao de solo, rocha, detritos e agua
Grandes volumes de material
Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas.

Os movimentos de massa também podem formar rupturas complexas,
que podem incluir mais de um tipo (ou seja, deslizamento e quedas por
exemplo) (USGS, 2008).

2.1.1. Deslizamentos

Sao movimentos rapidos, com volumes definidos, deflagrados em
porcdes inclinadas do terreno, nos quais ha o deslocamento descendente de
solo, rocha e/ou material organico, sob a acao de gravidade (Tominaga, 2012).

Considerando os tipos de movimento de massa conhecidos, os
deslizamentos sao os mais frequentes no Brasil, principalmente em regides de
relevo acidentado. Normalmente, apds sua deflagracao, esses processos sao
facilmente reconhecidos pela populagdo em geral, que comumente os
denomina de desbarrancamento ou queda de barreira (Tominaga, 2012).

A génese e dindmica dos deslizamentos sdo controladas por diversos
fatores geolodgicos, geotécnicos, climatolégicos e antrépicos, o que contribui
para a complexidade dos estudos voltados ao entendimento desses processos.
Entretanto, em termos gerais, um deslizamento ocorre quando a forga
gravitacional é maior que o atrito interno das particulas que compdem o terreno
(Tominaga, 2012).

Os mecanismos deflagradores de deslizamentos s&o diversificados e
podem ter causas naturais ou antropicas. Dentre as causas naturais pode-se



destacar o papel da infiltragdo da agua, o que explica a incidéncia
preponderante de deslizamentos durante as chuvas (Tominaga, 2012;
Gerscovich, 2012). As influéncias antropicas mais comuns, segundo
Gerscovich (2012), estdo relacionadas a execugao de taludes de corte com
geometria inadequada, construgao deficiente de aterros, langamento de entulho
e lixo nas encostas e taludes, remogao da cobertura vegetal, langcamento de
aguas pluviais e/ou servidas e vazamentos nas redes de esgoto e
abastecimento.

Tendo em vista a geometria e caracteristicas dos materiais
instabilizados, os deslizamentos podem ser subdivididos em trés tipos:
deslizamentos planares, deslizamentos rotacionais e deslizamentos em cunha.
Entretanto, a ocorréncia das cunhas é pouco comum e restrita as regides que
apresentam relevo fortemente controlado por estruturas geoldgicas (Tominaga,
2012), fato pelo qual se optou por n&o abordar esse processo no manual.

Deslizamentos planares

Este grupo constitui o tipo de deslizamento mais frequente no Brasil e
normalmente se desenvolvem durante ou logo apds intensos episodios de
chuva. Caracteriza-se pelo rapido deslocamento, curta duracdo e por
deslocarem-se segundo planos de fraqueza associados as heterogeneidades
geoldgicas, geotécnicas ou hidrologicas do maci¢co. Os materiais transportados
podem ser constituidos de rocha, de solo e de solo e rocha. (Gerscovich, 2012;
Tominaga, 2012, p.30). Na figura 1.1 pode ser observado um esquema de
deslizamento planar, supondo-se que a massa de solo desliza por uma
heterogeneidade dentro do manto de alteragdo. Esta situagdo também pode
ser observada na figura 1.2A.

Ocorrem predominantemente em solos pouco desenvolvidos em
vertentes com altas declividades (Figura 1.2A) e podem atingir centenas ou até
milhares de metros (Figura 1.2B). Seu poder de destruicdo € normalmente
grande, com variagbes em fungado do volume e material deslocado (Ministério
das Cidades, 2014;Tominaga, 2012).



Figura 1.1: Bloco diagrama apresentando deslizamento planar em descontinuidade
hidrolégica. Observa-se que o solo ndo desliza com relagdo a superficie da rocha, mas sim
segundo uma superficie dentro do proprio solo, que gera uma descontinuidade hidrolégica.

Figura 1.2 A: Cicatrizes de deslizamento planar em encosta desabitada e ingreme. A
ruptura ocorreu condicionada por comportamentos geotécnicos distintos entre as camadas do
solo, frente a chuvas intensas. Sardoa (MG). Foto: CPRM, 2014.

Figura 1.2 B: Area atingida por deslizamento planar em Sardo& (MG). Foto: Eugénio
Moraes/Folhapress®

Deslizamentos rotacionais

Sao movimentos mais lentos que os planares, que ocorrem de maneira
continua ou intermitente, segundo uma ou mais superficies de ruptura curvas,
com concavidade voltada para cima conforme indicado na figura 1.3. Durante o
processo normalmente ocorre a movimentagédo de grande volume de material e
o material mobilizado € normalmente o produto da alteragdo das rochas que
compdem a litologia local (Augusto Filho, 1992; Ministério das Cidades, 2014;
Tominaga, 2012). Nas figuras 1.4A e 1.4B pode ser observado o grande
volume de material deslocado em um deslizamento real.

1 - Disponivel em: < http://imagem.band.com.br/zoom/f_223484.jpg >. Acessado em Agosto de
2017.



O fenbmeno é comum em regides montanhosas tropicais (Gerscovich,
2012) e ocorre em encostas com espessos pacotes homogéneos de solo
(Figuras 1.3 e 1.4 B), rochas sedimentares ou macigos rochosos intensamente
fraturados. Podem causar danos catastroficos caso o movimento ocorra de
maneira subita (Tominaga, 2012). Grandes danos ocorrem quando estes
fenbmenos ocorrem em zonas densamente habitadas, comprometendo
diversas estruturas.

Figura 1.3: Bloco diagrama apresentando deslizamento rotacional.

Figura 1.4 A: Imagem de satélite que exibe deslizamento rotacional em planta em
Passa Trés, Rio Claro (RJ), com movimentagao de grande volume de material. Imagem obtida
pelo Google Earth.

Figura 1.4 B: Deslizamento rotacional ocorrido em espesso pacote de solo — Passa
Trés, Rio Claro (RJ).

2.1.2. Fluxo de detritos

Sao eventos caracterizados pelo rapido deslocamento (m/s) de uma
massa fluida de alta viscosidade, composta principalmente por solo, rocha,
vegetagao, detritos de origem antrépica e agua (Augusto Filho, 1992;
Tominaga, 2012).



Conforme pode ser observado no esquema da figura 1.5, o processo se
inicia em areas de relevo montanhoso, durante intensos episodios
pluviométricos, a partir do carreamento de sedimentos provenientes de
deslizamentos recentes e/ou da remobilizagdo de antigos depdsitos
sedimentares acumulados ao longo dos canais de drenagem (Figura 1.6A). Ao
atingir as por¢des mais aplainadas do relevo, ocorre a redugao da velocidade
de transporte e consequentemente ha a deposi¢cdao do material transportado
sob a forma de leques aluviais (Figura 1.6B).

Em funcdo do extenso raio de alcance, da grande quantidade de
material transportado e da alta energia do processo, os fluxos de detritos sao
considerados um dos mais catastroficos tipos de movimento de massa.
Quando atinge areas urbanas, esse fendbmeno pode causar intensos impactos
econdmicos e sociais, incluindo a perda de vidas humanas (Gramani, 2015;
Tominaga, 2012).

Figura 1.6 A: Area percorrida por fluxo de detritos em Morro do Bau, SC. Foto: IPT2.

Figura 1.6 B: Local de deposicdo do material proveniente do fluxo em Morro do Bau,
SC. Foto: Zendrio Piana3.

2 - Disponivel em: < http://mapio.net/pic/p-82120435/>. Acessado em Agosto de 2017.
3 - Disponivel em: < http://www.ipt.br/banco_imagens/1857_maior.jpg>. Acessado em Agosto
de 2017.



2.1.3. Quedas

Segundo Yilmas et al. (2008), a queda de blocos € o movimento de
massa onde um ou mais blocos desconexos do macigo rochoso caem ao longo
de um declive por queda livre, saltagdo ou rolamento. Brunsden e Prior (1984)
definem a queda de blocos rochosos como todo movimento de material através
de queda livre abrupta em encostas muito ingremes e precipicios, onde o
material € desprendido sob a forma de blocos. Um bloco de rocha que ja tenha
sido transportado pode ser remobilizado, este tipo de movimentagéo
secundaria € observado em depdsitos de talus. Um esquema de queda de
blocos a partir de encosta rochosa ingreme e seus modos de ocorréncia pode
ser observado na figura 1.7. Observa-se a percolagao de agua e de raizes de
plantas através dos fraturamentos do macico, que pode originar ou instabilizar
blocos. Também é exibida a possibilidade de queda de blocos soltos ao longo
da encosta.

Figura 1.7: Representacéo de area com quedas de blocos.

E um dos movimentos de massa mais rapidos (Varnes, 1984, apud
Abellan et al., 2006). A velocidade pode variar de poucos metros por segundo
até cerca de 30 m/s (Peila e Ronco, 2009). Conforme Frattini et al. (2008, apud
Lan et al., 2010) essa alta mobilidade é a caracteristica principal que diferencia
a queda de blocos dos outros movimentos de massa.

As causas das quedas de blocos sao diversas e ndo estao
necessariamente relacionadas a periodos de chuva. Assim, torna-se dificil a
previsdo da deflagracdo do processo. O modo de movimentagdo do bloco
depende basicamente da sua geometria e da configuragdo da encosta. Nas



regides montanhosas do planeta a queda de blocos € um tipo frequente de
movimento de massa, e quando atingem zonas habitadas € uma das principais
causas de danos e fatalidades (Ribeiro, 2013). Nas figuras 1.8A e 1.8B, é
possivel observar um exemplo de macico rochoso do qual se desprenderam
blocos e a destruicdo causada por este processo em uma regido densamente
habitada.

Figura 1.8 A: Encosta ingreme de onde se desprenderam blocos, base ocupada por
construgdes — Vila Velha, ES. Foto: Defesa Civil do Espirito Santo.

Figura 1.8 B: Destruigdo causada por queda de blocos — Vila Velha, ES. Foto: CPRM,
2016.



A metodologia proposta fundamenta-se na relagéo entre trés componentes —
processos geoldgicos relacionados a movimentos gravitacionais de massa,
Perigo e Risco — e na relagéo entre eles. A premissa basica para a construgao
do raciocinio é: ndo existe risco sem perigo, e nao existe perigo se nao existir o
elemento que gera o perigo potencial, no caso deste manual, os movimentos
gravitacionais de massa. A partir dessa premissa, a identificagdo do tipo de
movimento gravitacional de massa potencial é condigdo essencial, sem a qual
o desenvolvimento do estudo de perigo e risco ndo se justifica. Para tanto,
utiliza-se de critérios topograficos e feicbes de instabilidade para determinar
quais os tipos de movimentos sao possiveis ocorrer na area de estudo.

Para se chegar as cartas de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais de
Massa, finalidade desse manual, foi desenvolvida uma sequéncia
metodoldgica, dividida em trés etapas, apresentada no fluxograma da Figura
2.1.

Base Cartografica

Base de dados

Histdrico dos Processos

Frimeira
Etapa

Definigdo dos Locais de Interesse
Area de Estudo

Delimitagao do Limite de Abrangéncia

Escritério Delimitagé&o das Areas
Criticas e de Disperséo

Segunda
Etapa

Analise do Perigo )
g a( ) Validagéo das Areas de
Fergo Potencial
Campao
\ ) | Qualificagéo do Perigo

nys

Qualificagédo da Vulnerabilidade das Edificagées

Andlise do Risco —

Terceira
Etapa

Qualificagdo do Risco

Figura 2.1: Etapas da metodologia de elaboracdo de Cartas de Perigo e Risco geologico.

A PRIMEIRA ETAPA é composta pelos levantamentos da base de dados e
definicdo da area de estudo. E importante que, antes de se definir as areas do
municipio que receberdo os mapeamentos de perigo e/ou de risco, 0s



tomadores de decisdo compreendam os processos geologicos aqui analisados.
A coleta e compilagdo do histérico de ocorréncia de movimentos pretéritos e a
disponibilidade de base -cartografica adequada aos levantamentos iréo
fundamentar essa decisao.

A SEGUNDA ETAPA consiste em duas fases: trabalho de escritério e
levantamento de campo. Em escritorio, deve se aplicar os critérios topograficos
para a identificagdo do perigo potencial e a delimitagdo das areas onde pode
ocorrer deflagracdo e/ou atingimento, relativas a cada tipo de movimento
gravitacional de massa. A vistoria de campo deve inicialmente validar os
critérios e as condigbes topograficas para entdo qualificar o grau de perigo, por
meio da avaliagdo dos indicios fisicos de instabilidade do terreno. Essa etapa
leva a producéo da carta de perigo.

A TERCEIRA ETAPA ¢é constituida pela analise do risco, na qual a
vulnerabilidade das edificagbes, passiveis a ser atingidas durante os
movimentos gravitacionais de massa, sera avaliada e devidamente
correlacionada com as informag¢des da carta de perigo desenvolvida na etapa
anterior. O resultado final desta etapa € a carta de risco.

IMPORTANTE: As regras apresentadas neste manual ndo devem ser
consideradas como obrigatdrias. Elas servem como uma referéncia inicial, um
ponto de partida, para os municipios que estao iniciando seus estudos. Para
as localidades que possuem registros estatisticos representativos, estes
devem ser analisados no sentido de concordar ou discordar com os critérios
topograficos e a delimitagdo das areas de perigo potencial. Em caso de
discordancia, as mudancas devem estar fundamentadas e justificadas nos
resultados apresentados.

. Primeira Etapa — Base de Dados e Area de Estudo

Esta etapa inicia-se com reunides entre as liderancas dos setores
governamentais com o intuito de difundir e analisar a necessidade de executar
as cartas de perigo e risco.

Nestas reunides € importante tratar sobre a base de dados disponivel no
municipio, e uma eventual necessidade de levantamentos atualizados, e o
conhecimento acumulado pelo municipio de histérico de ocorréncias dos
movimentos gravitacionais de massa. Em um municipio onde houver registros,
€ possivel definir as tendéncias locais e regionais para determinado tipo de
movimento, o que facilita a concentracao de esforcos e recursos financeiros. A
inexisténcia de registros ou histéricos, entretanto, ndo impede a aplicagéo da
metodologia proposta.

Nesta etapa ainda n&o sao necessarios conhecimentos especificos de perigo e
risco, porém, recomenda-se iniciar os estudos sobre gerenciamento de riscos



geologicos, usando n&do apenas o0s conceitos apresentados neste manual,
como também em outras bibliografias.

. Base de Dados

A base de dados é constituida pelo conjunto de informagbées e arquivos
relacionados a cartografia e ao histérico de movimentos gravitacionais de
massa do municipio.

. Base Cartografica

O levantamento da base cartografica consiste na coleta de todas as
representacdes graficas disponiveis (Quadro 2.1). Os materiais podem estar
tanto no formato digital como impresso. No caso dos dados em formato
impresso, recomenda-se a digitalizacdo do material para a devida integracao
ao Sistema de Informacéo Geografica - SIG (Capitulo 3).

Quadro 2.1: Informag6es obrigatdrias e opcionais para a formagao da base de dados.

Base Cartografica Obrigatéria Escala

Curvas de nivel (extraidas do MDE ou levantamento topografico) 1:10.000
Drenagem (extraidas do MDE ou levantamento topografico) T

Dados Adicionais Opcionais Escala

Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa
Malha Urbana
Plano Diretor Entre 1:25.000 e 1:1.000
Carta Geotécnica
Imagem (Google Earth, ortofotos, etc)

Os produtos que serdo gerados devem possuir escala compativel com a
representacdo de areas de perigo e risco, portanto as areas de estudo
apontadas precisam ser visiveis na escala de trabalho. Este manual adota
como padrao, tanto para a base cartografica de referéncia como para os
produtos finais, a escala minima de 1:10.000, sendo a escala ideal para analise
de perigo 1:10.000 e para risco 1:2.500. Considerando essas duas escalas de
andlise, foram criados gabaritos (Apéndice A) especificos para orientar a
determinacao dos critérios topograficos.

A qualidade do produto gerado encontra-se profundamente relacionada com a
escala de trabalho adotada. De modo geral, o executor deve levar em
consideragdo que a utilizacdo de escalas de maior detalhe aumentara a
precisao das analises. A figura 2.2 compara dois modelos digitais de elevagao
(MDE), com resolugdes espaciais de 30 e 2 metros, respectivamente. E
importante notar a discrepancia da densidade de areas potenciais para
deslizamento planar.



Figura 2.2: Comparacgao entre as escalas de trabalho e a densidade de areas de perigos potenciais
identificadas. A esquerda MDE com resolugdo espacial horizontal de 2 metros (Satellite Data
System — SDS); a direita MDE com resolugdo espacial horizontal de 30 metros (Shuttle Radar
Topography Mission — SRTM).

Gabarito

Neste manual adotou-se o termo gabarito como modelo padrao utilizado
para identificar condicdo topografica favoravel a deflagracao de
movimentos gravitacionais de massa, em representagoées cartograficas.

. Historico dos Processos de Movimentos Gravitacionais de Massa

O histérico dos processos contempla as ocorréncias relacionadas aos
movimentos gravitacionais de massa descritos no capitulo 01, previamente
registradas pelo municipio. A principal fonte de informacdes para este historico
esta na Defesa Civil Municipal, na forma de relatérios como os AVADANS,
NOPREDS, seus sucessores, e analogos. Outras fontes de consulta devem ser
utilizadas quando existirem, como por exemplo, estudos realizados por
universidades e 6rgaos que abordem o mapeamento de areas de risco.

A relevancia do historico de ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa
sera maior quanto melhor a qualidade das informagbes registradas e a
quantidade de movimentos inventariados. Um histérico robusto pode permitir,
por exemplo, a utilizagcdo de parametros proprios para o municipio, tal como
distancia de atingimento de determinado processo, entre outros.



Para facilitar a analise do histérico aconselha-se representar os pontos dos
locais de registros em um mapa. Esse mapa de pontos sera utilizado tanto
para a visualizacdo inicial da distribuicdo dos tipos de movimentos
gravitacionais de massa ja identificados quanto para a validagdo da carta de
perigo a ser produzida na etapa seguinte. Contudo, a inexisténcia dessas
informacgdes néo interfere no andamento desta metodologia.

. Area de Estudo

A delimitagcdo da area de estudo € o resultado da definigdo dos locais de
interesse e da demarcacéao do limite de abrangéncia, os quais serdo descritos a
seqguir.

. Locais de Interesse

Os locais de interesse representam as porgdes do municipio que necessitam
do mapeamento de perigo e/ou risco, frente aos processos avaliados nesse
manual (Figura 2.3). Citam-se como exemplo: setores industriais e/ou
residenciais, areas hospitalares, locais com escolas, esta¢cdes de tratamento de
agua e esgoto, regides de expansdo urbana, entre outros. Os locais de
interesse também podem ser interpretados como as partes do municipio que
sofrem ou podem sofrer com o impacto de movimentos gravitacionais de
massa.

Local de Interesse!

Figura 2.3: Representagao de local de interesse para analise de perigo e risco.

E importante que a selecdo dos locais de interesse seja realizada com a
participacao dos diversos setores do governo municipal, tais como, secretarias
de habitagdo, obras, planejamento, saude, assisténcia social, defesa civil, uma
vez que ha a necessidade de identificar os vetores de crescimento, planos de
expansao urbana e demais projetos da administragdo municipal.

Para fundamentar as discussbes e escolha das areas de interesse, é
importante contar com a sobreposi¢cdo de planos de informagdes (mapas e
cartas) dos temas que o corpo técnico da prefeitura julgue como relevante:
sistema viario, distribuicdo de energia, trafego, assentamentos precarios, e
demais conjuntos de informacdes necessarias (Figura 2.4). Areas sem



ocupagao humana e com projetos de expansao urbana também devem ser
indicadas como locais de interesse para o estudo.
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Figura 2.4. Exemplo de planos de informacao.

Como resultado, obtém-se poligonos das areas de interesse, seja sobre
mapa impresso do municipio ou em ambiente SIG (Figura 2.5).
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Figura 2.5: Delimitacdo do poligono de interesse para avaliagao de perigo e risco.

. Limite de Abrangéncia




Depois de definidos os locais de interesse, deve-se estender a analise para as
encostas adjacentes, uma vez que sdo nesses locais onde ja ocorreu
mobilizacdo de material em eventos pretéritos ou onde ela pode ocorrer.
Assim, o limite de abrangéncia se estende desde o local de interesse e até
crista das encostas que o circundam (Figura 2.6).
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Figura 2.6: Delimitagao do limite de abrangéncia referente a area fonte.

A distancia entre os locais de interesse e a crista das encostas pode variar
muito de uma regido para outra, de metros a quildmetros. A area de estudo
podera ser alterada durante a avaliacdo dos processos presentes no municipio,
considerando-se o atingimento dos movimentos que serdo abordados. Fluxos
de detritos, por exemplo, podem atingir areas quilométricas, enquanto
deslizamentos rotacionais tendem a atingir distancias menores. A figura 2.7

mostra duas delimitagdes do limite de abrangéncia sobre as areas de interesse
usando o aplicativo Google Earth.



imite de abrangéncia

Localde Interesse

L4l Distancia entre o local de interesse
e acrista da encosta

-~

Limite de abrangéncia

Localde interesse

PRgl Distancia entre o local de interesse
€ acristada encosta

Figura 2.7: Em (a) delimitagdo do limite de abrangéncia a partir da identificagdo de um local com
possibilidade de ocorréncia de deslizamento planar. Em (b) definicdo do limite de abrangéncia
para area com caracteristica para ocorréncia de fluxo de detritos.

Eventualmente, alguns locais de interesse podem estar parcialmente
envolvidos por encostas. Nesta situagcdo, a definicdo do limite de
abrangéncia devera ser realizada a partir do calculo da média das distancias
entre o local de interesse e a crista da encosta (Figura 2.8). Para tanto, deve-se
tracar linhas transversais as curvas de nivel, partindo do limite do local de
interesse direcionadas a crista da encosta. Sugere-se um minimo de trés
linhas, sendo uma em cada extremo e outra no meio da borda do poligono do
local de interesse. A partir dos limites do local de interesse que nao estiverem



voltados para nenhuma encosta, projetam-se linhas de dimensao igual ao da
meédia calculada. A unido do final das linhas projetadas com a crista da encosta
delimita a area de estudo.

y=7>, Loteamento - Alvo do planejamento urbano . Massa d'agua
SRS | 2 s .
t——." Localdeinteresse Distancia entre local de interesse
e a crista da encosta (D1, D2, D3) Y Drenagem

! | Area de estudo // Média aritmética das distancias D1, D2 e D3 /
- Estradas

Lo 7’

Figura 2.8: Definicdo do limite das areas de estudo quando nao existir encostas adjacentes aos
locais de interesse.

Existem casos de encostas densamente ocupadas, realidade comum em
diversos municipios brasileiros, onde a distribuicdo das constru¢cdes acaba por
configurar uma organizagao espacial que avanga sobre as areas fontes dos
movimentos gravitacionais de massa. Nesta situacdo, os limites, tanto dos
locais de interesse quanto da abrangéncia, podem ocorrer muito préximos, ou
mesmo serem coincidentes. Ainda que esta seja a realidade local do municipio,
o procedimento e a representacéo cartografica deve ser a mesma (Figura 2.9).

Encostas densamente ocupadas

Ar
85 de Eg, tug,
o

Figura 2.9: Delimitacdo da area de estudo em casos de encostas densamente ocupadas.

Todos os procedimentos apresentados nas proximas duas etapas serao
aplicados sobre a area de estudo (Figura 2.10). Entretanto, a area formada
pelos locais de interesse n&o deixa de existir.
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Figura 2.10: Delimitagido da area de estudo que corresponde a area de estudo e ao limite de
abrangéncia.

. Segunda Etapa — Analise de Perigo na Area de Estudo

Esta etapa é realizada em uma primeira fase de escritério com a aplicacdo dos
critérios topograficos e das regras de delimitacao sobre a area de estudo, e
uma segunda fase de campo, na qual deve ser realizada a validagao da area
de perigo potencial e a qualificagdo do perigo referente aos processos de
movimento gravitacional de massa presentes na area de estudo. Apesar do
reconhecido impacto que a intervengao antropica causa na area ocupada, este
manual aborda o perigo com enfoque apenas sobre os elementos de
instabilidade no terreno. A influéncia da presenga humana no terreno esta
colocada mais a frente, quando estas mesmas areas forem analisadas sob a
oGtica do risco.

Critérios Topograficos

Referéncia quantitativa empregada para identificagdo das condicionantes
topogréficas favoraveis a deflagragdo de movimentos gravitacionais de massa.

Regras de Delimitagdo

Conjunto de instrugbes empregadas para definir o raio de agdo (deflagragéo e
atingimento) dos tipos de movimentos de massa.




. Delimitagdo da Area Critica e de Dispersao

A delimitagcdo da area critica e de dispersao € realizada pela aplicagédo dos
critérios topograficos e consiste no reconhecimento do tipo de movimento
gravitacional de massa potencial, por meio da analise das curvas de nivel e/ou
da carta de inclinacao. Apos o reconhecimento, é avaliada a area de ocorréncia
do processo, ou seja, deflagracdo e atingimento, as quais compdem as areas
critica e de dispersao (Quadro 2.2). Vale pontuar que n&o existe sobreposi¢cao
entre area critica e dispersao, sendo que a primeira tem prioridade sobre a
segunda.

Quadro 2.2: Caracterizacao das areas critica e de dispersao.

Area Descricdo

Area onde ocorre a deflagragdo do movimento e também

Critica atingimento com maior concentragao da forga de impacto.

Area onde ocorre apenas atingimento com dispersdo da

Disperséo forga de impacto.

A extensao e a localizagao da area critica e de dispersao variam de acordo
com o processo de movimento gravitacional de massa. Essas areas sao
derivadas da metodologia japonesa, na qual, originalmente, a primeira
corresponde a area onde a forca de impacto contida na massa de material
deslocado é suficiente para destruir construgdes, enquanto que na segunda, a
forca de impacto contida no material deslocado ao atingir moradias padrao nao
€ suficiente para destrui-las, apenas danifica-las (Ministry of Construction,
2009).

Este manual, ao adaptar a metodologia japonesa a realidade brasileira, se
defronta com uma série de limitagées. Devido a inexisténcia de uma norma
técnica brasileira referente a resisténcia das edificagdes frente aos movimentos
gravitacionais de massa e a reduzida quantidade de dados utilizados para a
definigdo das condigdes topograficas adotadas para a identificacdo das areas
de perigo potencial, faz-se necessario realizar estudos que fundamentem estes
valores para a realidade brasileira a medida que novos conhecimentos e dados
forem adquiridos.

Carta de Inclinagao
Esta acao é executavel apenas para os usuarios do Sistema de Informagdo
Geogréfica (SIG). Sobre o MDE da area de estudo, gerar uma carta de
inclinagdo seguindo os intervalos da figura abaixo.
Esta carta sera utilizada para as analises de deslizamento planar e queda de
blocos. Além disso, esta carta pode ser correlacionada com o historico de
ocorréncias de movimento gravitacional de massa da area de estudo,
fornecendo uma primeira correlagcdo entre os registros de movimentos e as
inclinagbes preferenciais de deflagragéo.




A seguir serdo descritos os passos que definem os limites das areas criticas e
de dispersao para cada tipo de movimento gravitacional de massa.

. Deslizamento planar

O potencial para ocorréncia de deslizamento planar pode ser reconhecido na
topografia pela observagcdo da inclinagdo e altura da encosta. Parametros
determinados por meio da analise de dados japoneses e experimentos em
municipios brasileiros indicam que as por¢cdes da encosta que atendem aos
critérios de inclinagao igual ou superior a 25° e altura igual ou maior que 5
metros entre os limites da condigdo topografica (Figura 2.11), devem ser
identificados e delimitados conforme os passos descritos abaixo.

Limite Superior da
Condigdo Topografica

Limite Inferior da <+
Condicio Tapografica

Figura 2.11: Critérios topograficos para o processo de deslizamento planar.

Passo 1: Destaque as areas com inclinag&o igual ou superior a 25° utilizando a
carta de inclinagdo ou de curvas de nivel com a aplicagdo do gabarito |
disponivel no apéndice A (Figura 2.12);



0 inclinagao = 25°

Figura 2.12: Areas com inclinagdo maior ou igual a 25° .

Passo 2: Verifique a distancia entre as curvas de nivel que passam pelas
areas do passo 1 e descarte as areas ou porgdes com alturas menores que 5
metros (Figura 2.13);



= Linha transversal B Topo ®  Base

Exempilo:
274 - 260 = 14 matos —» Amplitude = 6 metros
268 - 286 = 2 melips — Amplitude < 5 metros

‘aml Poligona com Inclinagdo = 25" @ H = 5 matros

Figura 2.13: Descarte das areas com amplitude menor que 5 metros.



Passo 3: Nas areas selecionadas no passo 2, trace linhas perpendiculares as
curvas de nivel equidistantes preferencialmente a 50 metros (Figura 2.14).

X

Paligona com Inclinagio = 25° e Amplitude= 5 metros
Figura 2.14: Retas perpendiculares as curvas de nivel a cada 50 metros.
Passo 4: Marque pontos nas intersegdes das linhas perpendiculares (Passo 3)

com as extremidades superiores (topo) e inferiores (base) da area que atende
as condicdes topografica descritas nos passo acima (Figura 2.15);

= Linha ransversal  ‘mm Poligeno com Inclinagao = 25 @ Base W Topo
e Amplitude= 5 metros

Figura 2.15: Ponto de topo e base do poligono que atende as condi¢cdes topograficas.

Passo 5: Calcule a diferenga de elevagédo — altura (H) — entre a extremidade
superior (topo) e inferior (base) (Figura 2.16);
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Figura 2.16: Calculo da diferenga de altura entre o topo e a base do local que atende aos critérios
topograficos.

Passo 6: Delimitagdo da Area Critica (Figura 2.17)

* Acao 1: A partir de cada ponto marcado no topo da condigao topografica
(passo 4), marque um ponto a 10 metros de distancia, sobre a mesma
linha, @ montante;

* Acao 2: A partir de cada ponto marcado na base da condigao topografica
(passo 4), marque a jusante um ponto com a mesma medida de altura
(H), limitado a 30 metros;

* Acdo 3: Delimite uma area interligando os pontos marcados neste
passo.

= Linha transversal para drea critica @ 10 m{ a partir do lopo)

B Topo & 1 H (Max 30 m) — Linha transversal para area critica ® 10 m | a partir do topo)
® Base Delimitagio da drea critica || Delimitagio da 4rea critica © 1 H (Méax 30 m)

Figura 2.17: Definicdo dos limites da area critica a partir do topo e da base da condigao
topografica, sobre as linhas transversais. A figura da esquerda corresponde aos limites da area
critica. A figura da direita represente a configuracao final para as areas criticas de perigo para
deslizamentos planares.

Passo 7: Delimitacdo da Area de Disperséo (Figura 2.18)



* Acao 1: A partir de cada ponto marcado na base da condigao topografica
(passo 4), marque a jusante um ponto a distancia de duas vezes a
medida de altura (2 x H), limitado a 50 metros;

* Acao 2 : Delimite uma area interligando os pontos marcados na agéao 2
do passo 6 com os pontos da agao anterior.

= Linha transversal para area critica @ 10 m ( a partir do topa)
= Linha transversal para drea de dispersio @ 1 H(Max 30 m)
[=] Delimitagao da 4rea critica ® 2 H (Méax 60 m)

[=] Delimitagio da area de dispersio

Figura 2.18: Definicdo dos limites da area de dispersao a partir da base da condigédo topografica,
sobre as linhas transversais.

O resultado da aplicagdo dessa sequéncia de passos s&o poligonos com a
delimitacédo das areas criticas e de dispersao referentes ao deslizamento planar
(Figura 2.19).
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Figura 2.19: Limites das areas critica e de dispersao para o processo de deslizamento planar.

. Deslizamento rotacional

O deslizamento rotacional pode ser reconhecido na topografia observando-se
padrées especificos nas curvas de nivel e no levantamento de campo, por meio
da identificagao das fei¢cdes indicativas no terreno. Os padrdes de distorgcoes
das curvas de nivel sdo apresentados no Quadro 2.3.

Quadro 2.3: Feigcoes topograficas para identificagdao de deslizamento rotacional.



Deslocamento e deformagbes em rodovias,
ferrovias, rios e construgdes

Estreitamento de curvas de nivel TS
(topo e base do deslizamento) Deslizamentos rotacionais irregulares

As fei¢cdes topograficas podem variar de acordo com a evolugao do processo
de deslizamento rotacional em planta e em perfil, como apresentado na figura
2.20.
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Figura 2.20: Esquematizacdo da evolugdao de um deslizamento rotacional (em planta e perfil). Em
(a) o terreno nao apresenta nenhuma evidéncia de instabilidade, contudo, o movimento ja esta
ativo; (b) ja é possivel perceber uma pequena superficie de ruptura e perturbagées no padrao das
curvas de nivel (em planta); (c) o deslizamento continua ativo e a intumescéncia de base ja pode
ser observada; (d) a superficie de ruptura é bem proeminente, bem como, a intumescéncia; (e) com
o avan¢o do movimento observa-se a individualizagcido de um segundo bloco; (f) o segundo bloco
continua o movimento evidenciando a superficie de ruptura e a intumescéncia de base.

Para delimitar a area critica e de dispersao, deve-se seguir os passos descritos
abaixo:

Passo 1: Destaque as areas onde as curvas de nivel apresentem padroes de
perturbacdo semelhantes aos indicados no quadro 2.3. Entretanto, nem sempre
sdo encontrados todos os indicios de instabilidade. Como material de apoio,
podem ser utilizadas fotografias aéreas e imagens de sensores remotos, como
por exemplo, imagens do Google Earth (Figura 2.21).



Figura 2.21: Exemplos de feicoes topograficas que denotam instabilidade do terreno. Em (a)
perturbagcdes nas curvas de nivel; (b) superficie de ruptura em formato de U; (c) depressoées,
trincas, cavidades, entre outras formas de ruptura; (d) trincas deformadas. Fonte: Google Earth.

IMPORTANTE: Feicbes erosivas, assim como os deslizamentos rotacionais,
podem causar distorgcdes nas curvas de nivel, o que pode dificultar a
percepcao do limite do bloco movimentado. A titulo de orientagdo, a figura
abaixo apresenta exemplos de perturbagdes causadas por processo erosivo
em diferentes estagios do processo.
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==== Limita do movimento rotacional

Passo 2: Trace o limite superior, que corresponde a regido onde ocorre o
estreitamento abrupto das curvas de nivel, conforme a figura 2.22. O limite
superior nem sempre coincide com a crista da encosta;

Passo 3: Marque o limite inferior, caracterizado pela perturbacdo das curvas
de nivel. Estas marcam o final da deformacéao imposta pelo processo, conforme
figura 2.22;

Passo 4: Indique os limites laterais, os quais representam a faixa a partir da
qual ndo se observa perturbacdes nas curvas de nivel (Figura 2.22);



Deslizamenta rotacional ===+ {a) Limite superiar ===s (b} Limite lateral

==+ (C} Limite inferiar B Lago

Figura 2.22: Demarcacgoes dos limites inferior, superior e laterais de um deslizamento rotacional.

Passo 5: Marque um ponto na metade do limite superior e outro na metade do
limite inferior e una com uma reta (L1), a qual representa a direcdo e extensao
do movimento. O resultado sera semelhante a figura 2.23, que mostra um
poligono que corresponde ao bloco do terreno mobilizado e o sentido do
movimento;

" 7| Deslizamento rotacional [=*] Extensso do movimento (L1} B 200

Limite infenor da ® Limite superior do
mowvimenta movimanio

Figura 2.23: Defini¢gao do sentido e extensdao do movimento através da ligagao entre os pontos do
limite superior e inferior.

IMPORTANTE: Para a delimitagdo deste fenébmeno parte-se do principio que
o movimento ja tenha sido deflagrado, fato este corroborado pelo
estreitamento abrupto nas curvas de nivel. Porém, este padrdao de
interferéncia pode ndo ser evidente em todos os casos e depende da




| avaliagao e experiéncia da equipe na verificagdo de campo.

Passo 6 : Delimitacdo da Area Critica

* Acdo 1: Trace o limite superior que coincide com o estreitamento de
curvas de nivel do topo do movimento (passo 2);

* Acao 2: Marque os limites laterais. Esses coincidem com a delimitagao
do bloco do terreno mobilizado (passo 4);

* Acdo 3: Indique o limite inferior definido a partir do limite inferior
delimitado no passo 3, aumentando em 0,2 o comprimento de L1, ou
seja, a area tera extensado de 1,2 * L1 (Figura 2.24).

B8 Area critica —*| Extensao do movimento (L1)

El Extensao da Area Critica = L1+ (0.2 x L1} - Lago

Figura 2.24: Definicdo do limite inferior da area critica (L1 + (0,2*L1)).

Passo 7: Delimitagdo da Area de Dispersao

* Acao 1: Trace o limite superior, 0o qual coincide com o limite inferior da
area critica;

* Acao 2: Estenda os limites laterais (passo 4) em um valor de 0,8 do
comprimento de L1, tracado a partir do limite inferior da area critica,
limitado a 250 metros (Figura 2.25);

* Acao 3: Trace o limite inferior, o qual corresponde a uma reta que une o
final dos limites laterais.



D0 Area crilica 70 Area de dispersda B L0

EI Extensdo do movimento (L1) Extensao da area de
dispersao = 0,8 x L1 {max 250 m}

Figura 2.25: Delimitagdo da area potencial. A extensdao dessa area devera ser igual a (0,8*L1),
limitado a 250 metros.

O resultado da aplicagdo dessa sequéncia de passos s&o poligonos com a
delimitacdo das areas criticas e de dispersdo referentes ao deslizamento
rotacional (Figura 2.26).
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Figura 2.26: Limites das areas critica e de dispersao para o processo de deslizamento rotacional.

. Fluxo de Detritos

Bacias hidrograficas com potencial para a ocorréncia de fluxo de detritos
podem ser identificadas com base na area da bacia de contribuicao,
observacao das condi¢cdes de confinamento das drenagens e na inclinagao do
talvegue. A bacia de contribuicdo deve possuir area igual ou superior a 1
hectare, drenagem em vale confinado e sua linha de talvegue deve ter
inclinacdo minima de 10° (Figura 2.27). Estes parametros foram determinados
por meio da andlise de dados japoneses e experimentos em municipios
brasileiros. A definicdo das areas critica e de dispersao para o processo de
fluxo de detritos sera baseada na execugao dos passos abaixo:



Pento de iniciodo
confinamento —_

Limite da bacia de
contribuigdo

Ponto de
espraiamento

Bacia de contribuicdo > 1 ha

Figura 2.27: Critérios topograficos para identificagdo para o processo de fluxos de detritos. O
trecho do vale confinado é representado pela linha laranja.

Passo 1: Destaque as linhas de drenagem utilizando as curvas de nivel (Figura
2.28).

Figura 2.28: Demarcacao das drenagens, levando em consideragio os locais onde ha mudanga na
diregcdo da drenagem (circulos vermelhos).

Passo 2: |dentifique o inicio e o fim do trecho de confinamento do vale (Figura
2.29) e desconsidere as drenagens que nao apresentam confinamento, desde
que nao haja registros de fluxo de detritos. Para facilitar a identificacdo da
condigao de confinamento do talvegue foi desenvolvido um gabarito (Gabarito
II). A aplicagédo deste gabarito sera apresentada no apéndice A.



Figura 2.29: Verificagao da condi¢ado de confinamento utilizando o gabarito Il. Em verde, local que
atende as condicoes de confinamento e em vermelho, porcdo da encosta que nao atende as
condi¢oes de confinamento.

IMPORTANTE: A condi¢cao de confinamento é expressa pela formula b>a,
onde (a) refere-se a largura do vale e (b) corresponde ao comprimento do
vale.

//
. iy
~_ _//
™ T t

2)b=a (ndo atende)

Condigéo topogréfica
bza

:

a ~ Largura do vale
b - Comprimento do vale

Passo 3: Calcule a média de inclinagdo do trecho confinado e selecione
apenas as bacias com inclinagdo média maior que 10° (Figura 2.30).




Declividade & Inclinagdo
Dec = (EV/EH) x 100 (%)
Inc = Arctan (Dec) x 100 (%)

! . %" } Trecho confinado
\ ~ @ Fonlo de inicio de confinamento {PI}
) @ Ponlo de espraamento (PE)

Figura 2.30: Selecao da bacia pela identificagdo dos trechos confinado do vale.

Passo 4: Delimite a bacia de contribuicao referente as drenagens de primeira
ordem, utilizando como limite os divisores de agua (Figura 2.31).

Limite da bacia de

contribuigdo 7
~./

Figura 2.31: Definigao do limite da bacia de contribuicao de uma drenagem de primeira ordem.

Passo 5: Calcule a area da bacia de contribuicdo delimitada e aplique as
seguintes regras:

» Descarte a area da bacia menor que 1ha e sem registro;
* Mantenha a area da bacia menor que 1ha e com registro;
+ Mantenha a area da bacia > 1ha.



IMPORTANTE: Tendo em vista o formato complexo e irregular que o poligono
assume, o calculo da area sera realizado decompondo o poligono em figuras
geométricas mais simples, como tridngulos, retangulos e quadrados e
somando todas estas areas.

A=A+ A+ Az + - An

Menorque 1ha; comregistro ——  Manter

Menorque 1ha; semregistro —>  Descartar
Maior que 1ha —————=0 .

Passo 6: Trace e determine o sentido da linha de fluxo levando em
consideragao as caracteristicas topograficas do terreno, conforme mostra a
figura 2.32.



Linha de fluxo

Figura 2.32: Identificagao da dire¢ado da linha de fluxo.

A presenca de condicionantes de direcionamento de fluxo deve ser identificada
uma vez que alteram a dire¢cdo natural do fluxo. Essas condicionantes podem
ser obras, construgdes, ruas, dentre outras (Quadro 2.4).

Quadro 2.4 - Consideragoes para definicdo da linha de fluxo.



Canais artificiais — Presencade canais artificiais no trajeto. E
provavel que o fluxo sofrainfluéncia destes canais artificiais.

Relevo do vale bem definido — Se a partir do ponto do inicio
de deposicéo até o limite inferior, o relevo dos vales apresentar
bem e em sequéncia, considera-se que & alta a probabilidade
do fluxo seguir o mesmo percurso.

Trajetéria do fluxo ndo é bem definida—No casoem que a
trajetoria do fluxo néo seja clara, sera necessario analisar os

indicios de algum curso de agua. Se a calha do curso d’agua
ndo comportar o volume do material do fluxo, deve-se
considerar a secdo transversal das areas baixas ao longo do
mesmo.

Area plana— Onde o trajeto do fluxo, desde oinicioda
deposicédo do material estiver inserido em uma planicie, deve-
se considerar estas areas como provavel rota do fluxo de
detrito.

- -
Temmeny reskiencia Cama  Temeno resigenci
] 3 i +

Area posshed o2 ceposigdo

Trajetoria retilinea — Fluxo de detritos se comportade
maneira fluisa, quando ndo existe nenhuma restricdo que o
redirecione. Assim, considera-se que o prolongamento do fluxo

seja a provavel rota a ser percorridaa partir do inicio da
deposicéo.

Passo 7: Marque o ponto inicial (Pl), que corresponde a intersegédo da primeira
curva de nivel que satisfaga a condicao de confinamento (b>a) com as linhas
de fluxo tragada no passo 6 (Figura 2.33).



Ponto de inlcio da
* confinamento

Figura 2.33: Demarcag¢ao do ponto inicial (Pl) sobre a primeira curva de nivel que atende a
condicao de confinamento.

Passo 8 : Marque o ponto de espraiamento (PE), que sera coincidente com o
final do confinamento do vale (Figura 2.34).

Ponto de Espraiamento

Refere-se a posigéo inicial no vale onde o material transportado durante um
fluxo de detritos encontra condigcbes de desconfinamento e tende a se
depositar dispersamente, em forma de leque.

Fonta de inicio do
confinamenta

Figura 2.34: Identificagdo do ponto de espraiamento (PE) no local de desconfinamento do vale.

IMPORTANTE: A determinagdo precisa do ponto de espraiamento é
fundamental na identificagdo das areas de atingimento do processo de fluxo
de detritos. Para facilitar a localizagdo desse ponto, o quadro abaixo apresenta
algumas considerag¢des importantes.




{1) Final do Vale - Corresponde ao local onde ocorre mudanca da inclinagio,
desconfinamento do fluxo e, onde a altura de ambos os lados da encosta
diminui {(menar que 5 metros).

(2) Leque {Vértice do Leque) - Regido formada a partir do final do Vale,
onde o material transportado pelo fluxo se propaga desconfinada, na forma
de leque.

{3) Ponto de inflexdo - Ponto onde a inclinacio do wvale diminui
abruptamente, de montante para jusante. Como referéncia, deve-se
considerar como condic3o de inicio de deposicio do material, uma drea
plana do vale com inclinagdo menor que 8° ou, em caso de legue alwvial,
uma inclinacdo menor que 10° (peril abaixo).

{4) Ponto de curvatura — O fluxo de detritos tem tendéncia de seguir em
linha reta, mesmo guando existe um desvio na topografia. A razdo nb=10
expressa a condicdo onde a profundidade tende a ser maior & jusante do
ponto de curvatura, possibilitando a deposicido do material na parte externa
do ponta de curvatura. Onde: r (raio de curvatura do percursa do fluxo), b
{largura do canal).

A tendéncia deposicdo de massa € grande nos portos onde o angulo r B @
maior que 30° e essa tendénda fica mais acentuada se as alturas das
margens da canal na lado externa forem menares.

{5) Inicio do Desconfinamento - Ponto em que o vale estreito subitamente
toma-se amplo. Uma indicacio para detemminacio deste ponto de inicio de
deposicio de detritos é o aumento da largura para mais de trés vezes em
relacdo a sua dimens3o original, no comeco da fluco de detritos.

(6) Estruturas de cruzamento do vale - Pontos nos vales que atravessam

estruturas antropicas (pontes, aterros, etc) onde & possivel obstruir o +
escoamenta natural dofluxo. Mesmo com a instalacio detubos de drenagem @
ou estruturas similares, & passagem pode ser obstruida por detritos

transportados tais como: troncos de arvore ou outros materiais.

Passo 9: Trace, a partir do ponto inicial, linhas transversais onde as curvas de
nivel interceptam a linha de fluxo com espagamento maximo de 50 metros.
Trace também uma linha transversal sobre o ponto de espraiamento (Figura
2.35).



Curva de Nivel

Linha de Fluxo
=~ Linhas Tranversais

@ Ponto Inicial

@  Ponto Espraiamento

Figura 2.35: Linhas transversais sobre o ponto inicial, a intersegédo das curvas de nivel com a linha
fluxo e sobre o ponto de espraiamento.

Passo 10: Delimitagdo da Area Critica

Acédo 1: Trace o limite superior da area critica, que corresponde a linha
transversal sobre o ponto inicial (Passo 9);

Acado 2: Marque dois pontos em cada linha transversal, considerando 5
metros de elevagao relativa, a partir da linha de fluxo. Por exemplo, se a
linha de fluxo estiver na curva de nivel de cota 500 m, marque os pontos
onde a diferenga de cota for igual a 5 metros, ou seja, na curva de nivel
de cota 505 m (Figura 2.36);
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Figura 2.36: Demarcagao da area critica no trecho confinado. O limite lateral corresponde aos
pontos com elevacio de 5 metros em relagao a linha de talvegue.

Acado 3: Apos o ponto de espraiamento, é possivel que nem todas as
linhas transversais apresentem estes pontos de cota maior ou igual a 5
m de elevacgéao relativa a linha de fluxo (ndo ha mais a condicdo de
confinamento). Neste caso, marque o ponto sobre a transversal,
considerando uma extensdo de 20 metros para cada lado a partir da
linha de fluxo (Figura 2.37).
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Figura 2.37: Demarcagao da area critica no trecho nao confinado. O limite lateral corresponde aos
pontos com espagamento de 20 metros a partir da linha de fluxo.

Acdo 4: Trace o limite lateral da area critica interligando os pontos
marcados nas acgodes 2 e 3.

Acao 5: Apods o ponto de espraiamento, deve-se tracar o limite inferior
onde o terreno apresenta a inclinagao de 7°.



IMPORTANTE: Para identificar a inclinagao de 7°, sugere-se a utilizagao da
equacgado Ah = x * tan 8°, para encontrar a diferenga de cota (Ah) na qual a
inclinacéo do terreno (0) seja igual a 7°. Conforme o exemplo demonstrado na
figura abaixo, para distancias horizontais (x) de 200 metros, o Ah deve ser
menor ou igual a 24,6 metros para que a inclinagdo do terreno seja menor ou
igual a 7°.
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Apés todos os limites definidos, a éarea critica deve apresentar uma
configuragdo semelhante ao exposto na figura 2.38.
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Figura 2.38: Limites da area critica para o processo de fluxo de detritos.

Passo 11: Delimitacdo da Area de Dispersao

Acédo 1: Trace uma linha transversal sobre o ponto de espraiamento
(Passo 8) para demarcar o limite superior da area de dispersdo. Uma
vez que a area de dispersdo nao pode se sobrepor a area critica,
descarte a area de dispersao que coincide com a area critica;

Acao 2: Trace o limite inferior da area identificando o local do terreno
com inclinacéo de 2°.

IMPORTANTE: Para identificar a inclinagdo de 2°, sugere-se a utilizagao da
equacado Ah = x * tan 8°, para encontrar a diferenga de cota (Ah) na qual a
inclinacéo do terreno (0) seja igual a 2°. Conforme o exemplo demonstrado na
figura abaixo, para disténcias horizontais (x) de 200 metros, o Ah deve ser
menor ou igual a 7 metros para que a inclinagédo do terreno seja menor ou
igual a 2°.
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Acao 3: Trace linhas transversais onde as curvas de nivel interceptam a
linha de fluxo, com espagamento maximo de 50 metros, entre os limites
superior e inferior;

Acao 4: Marque dois pontos, um de cada lado da linha de fluxo, sobre as
linhas transversais, considerando 5 metros de elevagao relativa a partir
da linha de fluxo. As linhas transversais neste caso se estendem até o
ponto de diferenga de cota de 5 metros (Figura 2.39).
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Figura 2.39: Marcacao dos pontos de elevacao relativa de 5 metros de altura a partir do ponto de
espraiamento para definir o limite lateral da area de dispersao.

Acao 5: A partir do ponto de espraiamento, a delimitacao lateral é feita
projetando-se o ponto da linha anterior na transversal seguinte (em
diregdo a jusante), considerando um angulo de dispersao de 30°
(Gabarito Il, Apéndice A) (Figura 2.40). Deve-se escolher o ponto que
estiver mais proximo a linha do fluxo para projecao seguinte (Figura 2.41




e 2.42), repetindo o processo até o limite inferior da area de dispersao
(Figura 2.43).
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Figura 2.40: Marcagao dos pontos com o angulo de dispersao.
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Figura 2.41: Esquema de selegdo entre os pontos de elevacao relativa de 5 metros de altura ou
angulo de dispersao. A selecio deve ser feita baseada no ponto mais préximo a linha de fluxo.
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Figura 2.42: Projecdo do angulo de dispersdo de 30°, a partir do ponto mais proximo a linha de
fluxo.
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Figura 2.43: Unido dos pontos mais préximos a linha de fluxo para delimitacdo da area de
dispersdo para o processo de fluxo de detritos.

Apoés todos os limites definidos, a area de dispersao deve apresentar uma
configuragdo semelhante ao exposto na figura 2.44
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Figura 2.44: Limites da area de dispersao para o processo de fluxo de detritos.

O resultado da aplicagdo dessa sequéncia de passos s&o poligonos com a
delimitacdo das areas criticas e de dispersao referentes ao fluxo de detritos
(Figura 2.45).
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Figura 2.45: Resultado da delimitagado da area critica e de dispersao para fluxo de detritos.

. Queda de Blocos

Para o estudo de queda de blocos sdo selecionadas encostas com inclinagao
minima de 50°, constituidas totalmente ou parcialmente por maci¢co rochoso
cuja amplitude minima é de 5 metros (Figura 2.46). Normalmente, as encostas
nao possuem inclinacdo constante, devendo ser consideradas aquelas que
possuem media com inclinagao igual ou superior a 50°.
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Figura 2.46: Critérios topograficos de selegcido de encostas potenciais para queda de blocos. A letra
(h) corresponde a distincia (em metros) entre o topo do macigo rochoso e a quebra de inclinagao
de 50° da encosta.

IMPORTANTE: Nem sempre o maci¢co rochoso corresponde a totalidade da
encosta. Na maioria das vezes, o macico aflora parcialmente na encosta.
Nesse caso, a por¢ao da encosta com 0 maci¢co exposto € onde sera realizada
a medida da amplitude minima, e ndo em toda a encosta.

O processo de quedas de bloco foi subdividido em trés grupos, definidos em
funcdo da presenca ou inexisténcia de e da inclinagdo do macico
rochoso (Figura 2.47). Macigcos rochosos frequentemente apresentam uma
rampa adjacente a sua base. Uma vez que a presenca de rampa influencia
consideravelmente no alcance e trajetéria do bloco rochoso, definiu-se um
grupo especifico para estes macicos, denominado Grupo | (Figura 2.48). A
rampa pode ser identificada por meio da carta de inclinagao, espagcamento das
curvas de nivel ou no levantamento campo. Os maci¢cos rochosos sem rampa
sdo subdivididos em dois grupos. O primeiro, denominado Grupo I, que
corresponde as encostas com inclinagado de 50° a 70° e o segundo, chamado
Grupo lll, que se refere as encostas cuja inclinagdo é superior a 70° (Figura
2.49).

Rampa
Esse termo, no contexto desse manual, se refere a um elemento
geomorfolégico genérico com inclinagdo minima de 20° e maxima de 50° que
pode ser acompanhada ou ndo de uma escarpa rochosa.

Figura 2.47: Grupos de analise das quedas de blocos.
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Figura 2.48: Encosta com presenc¢a de rampa configurando o Grupo I.

Figura 2.49: Esquemas de encostas sem rampa. A esquerda encontra-se o Grupo I, com inclinagio
variando de 50°a 70° e a direita esta o Grupo lll, com inclinagao é superior a 70°.

A definicdo das areas critica e de dispersao para o processo de queda de
blocos sera baseada na execugédo de seis passos e suas respectivas agoes,
descritos abaixo:

Passo 1: Identifique e delimite os locais onde ha elementos potenciais a
quedas de blocos, tais como pareddes rochosos ou blocos soltos no topo da
encosta. Assim, € necessario o levantamento desses locais na area de estudo
por meio do reconhecimento de campo e também pela utilizagdo de cartas de
suscetibilidade a movimentos de massa, registros de eventos, analise de
imagens do Google Earth, entre outras fontes (Figura 2.50).



Figura 2.50: Identificagdo de macigos rochosos na area de estudo. Em (a) utilizagdo do Google
Earth para a identificagdo; em (b) utilizagdo de ortofotos.

Passo 2: Destaque as areas com inclinagao igual ou superior a 50° utilizando a
carta de inclinagdo ou de curvas de nivel com a aplicagdo do gabarito |
disponivel no apéndice A (Figura 2.51).

h‘ Inclinagao »50°

Figura 2.51: Identificagdo, em folha topografica, de inclinagdo igual ou maior a 50° .

Passo 3: Utilizando as areas destacadas no passo anterior, verifique a
distancia entre as curvas de nivel e descarte as areas com amplitudes menores
que 5 metros (Figura 2.52).
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Figura 2.52: Selegido das areas com inclinagdo 2 50° (Passo 2) com amplitude maior do que 5
metros.

Passo 4: Este passo é especifico para o Grupo |. Delimite a area que vai
desde a quebra de declividade de 50° abaixo das encostas e/ou macigos
selecionados no passo 1, até a linha que representa a primeira quebra de
inclinacdo de 20° (Gabarito | no Apéndice A), ou seja, onde termina a rampa
(Figura 2.53).
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Figura 2.53: Analise pera verificagdo da presenca de rampa.

Para auxiliar na definicdo da presenga de rampa, também pode ser feita uma
projecao dos poligonos — gerados nos passos 1 e 2 — sobre imagens de satélite
(Google Earth) e imagem aéreas da area de estudo (Figura 2.54).

Rgm\pd

Quitandifha

Figura 2.54: Identificacdo da presencga de rampa através da utilizagao do Google Earth.

Passo 5: Delimitacdo da Area Critica



* Acao 1: Trace o limite superior, que corresponde ao topo do macigo
rochoso ou da regido com blocos soltos, que pode ou ndo coincidir
com a crista da encosta (Figura 2.55);

 Acado 2: Trace o limite inferior, que sera diferenciado conforme o
grupo em questao (Figura 2.55):

* Grupo I: o limite é a linha que une pontos com declive de 20° (B =
20°);

* Grupo llI: a partir do sopé da encosta estender mais 1/2 de h,
limitado a um maximo de 100 metros;

* Grupo lll: a partir do sopé da encosta, estender mais 1/3 de h,
limitado a um maximo de 50 metros.

Limite superior

hz5m
(Ex: 100 m)

Limite inferior

_______ Limite superior — . Grupo Il

hz5m
(Ex: 100 m})

= ™. 1/3h (max100 m)
- Ex:33m

N Limite inferior.
'\‘_‘I.-'Zh {max 100 m)
% (Ex: 50 m)
LY

Figura 2.55: Limites inferiores e superiores da area critica para os Grupos |, Il e lll.

* Acao 3: Trace o limite lateral da area critica que sera diferenciado
conforme o grupo em questéo (Figura 2.56):

 Grupo I: demarque as linhas laterais, que s&o praticamente
perpendiculares as curvas de nivel e definem onde a inclinagao
da encosta ndo atende o critério topografico, isto €, inclinagao
inferior a 50°. As interse¢des das linhas laterais com a linha que
demarca o topo da rampa representam os dois pontos laterais.
Nesses pontos, aplica-se a abertura de 20° de modo a considerar
o efeito da disperséo lateral,

* Grupo ll: demarque as linhas laterais, que sao praticamente
perpendiculares as curvas de nivel e definem onde a inclinacao



da encosta nao atende o critério topografico, ou seja, inclinagcao
entre 50 e 70°;

* Grupo lll: demarque as linhas laterais, que sao praticamente
perpendiculares as curvas de nivel e definem onde a inclinagcao
da encosta ndo mais atende o critério topografico, inclinagéo
inferior a 70°;

ﬁ Area Critica Limite inferior 2“"A Angulo de dispersio

Grupo lil

& 1/3h {max 50 m)
‘i\ (Ex: 33 m)

-
Area Critica Limite inferior (¥:h - max100 m) (( o, Limite inferior (1/3h - max 50m)

Figura 2.56: Limites laterais e configuragao final da area critica para os Grupos |, Il e Ill.

Disperséao Lateral
E entendida como o desvio da trajetéria do bloco na diregdo do maior
gradiente do terreno (AGLIARD & CROSTA, 2003). Segundo Azzoni et al.
(1995, apud AGLIARD & CROSTA, 2003) o bloco atinge a disperséo lateral
média de * 20°, ou seja, o bloco desvia lateralmente do seu ponto inicial em
cerca de 20° para um lado ou para o outro.

Passo 6: Delimitagdo da Area de Dispersao

* Acdo 1. Trace o limite superior da area de dispersdo, que
corresponde ao limite inferior da area critica para os Grupos |, Il e lll,
tracados na agao 2 do passo 5 (Figura 2.57);

* Acao 2: Delimite o limite inferior, que sera diferenciado conforme o
grupo em questao (Figura 2.57):



Grupo I: igual a 2h, tendo valor maximo de 200 metros contado
partir do final da condigéo topografica de 20°;

Grupo ll: igual a h e limitado a 200 metros. A medida é realizada a
partir do sopé da encosta em questdo. Ao final, a sobreposi¢cao
com a area critica deve ser descartada;

Grupo llI: igual a h e limitado a 100 metros. A medida é realizada
a partir do sopé da encosta em questao. Ao final, a sobreposicéo
com a area critica deve ser descartada.

* Acao 3: Trace os limites laterais, que sera diferenciado conforme o
grupo em questao (Figura 2.57):

Grupo I: os limites laterais correspondem a continuidade das
aberturas dos angulos de 20°, marcados a partir dos pontos
laterais (Agao 3 do Passo 5);

Grupo |I: marcados a partir dos pontos de intersegcao do limite
inferior (Acdo 2 do Passo 5) com os limites laterais (Agao 3 do
Passo 5) da area critica;

Grupo lll: marcados a partir dos pontos de intersecao do limite
inferior (Acdo 2 do Passo 5) com os limites laterais (Acdo 3 do
Passo 5) da area critica.
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Figura 2.57: Limites inferiores e superiores da area de dispersao para os Grupos |, Il e lll.

A configuragao final da area de dispersado para queda de blocos apds a sua
delimitagcao esta apresentado na figura 2.58.
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Figura 2.58: Limites laterais e configuracgao final da area de disperséo para os Grupos |, Il e Ill.

O resultado da aplicagdo dessa sequéncia de passos sédo poligonos com a

delimitacdo das areas criticas e de dispersao referentes queda de blocos
(Figura 2.59).



C3 Area critica

C3 Area de dispersao

Figura 2.59: Resultado da delimitagdo da area critica e de dispersao para queda de blocos.

O produto final do trabalho de escritério deve ser uma carta de servico com
poligonos das areas de perigo potencial da area de estudo, relativo a cada tipo
de movimento gravitacional de massa identificado, segmentados em uma area
critica e uma area de dispersado. Concluido o trabalho de escritério, inicia-se a
fase de campo composta pela validacdo das areas de perigo potencial e
qualificagao do perigo.

Carta de Servico

Carta preliminar gerado para identificar locais potenciais para deflagragao de
movimentos gravitacionais de massa a partir da aplicagdo de critérios
topograficos. O mapa de servico necessita de validagdo dos critérios
topograficos e qualificagdo de perigo, ambos realizados na etapa de
levantamento de campo.

. Validagao das Areas de Perigo Potencial

A validagao deve ser empregada como forma de otimizar os trabalhos e evitar
avaliacdo de areas que n&o apresentem perigo. Para garantir que as areas



atendam as especificacbes necessarias é feita a verificacdo in loco, com o0 uso
da Ficha de Campo (Apéndice B), conforme indicado nos passos abaixo:

Passo 1: Confirme os critérios topograficos e desconsidere as areas que nao
atendam a esses critérios. Durante a checagem de campo € possivel que
sejam observadas caracteristicas (altura, inclinagdo, posicdo do ponto de
espraiamento, entre outros) diferentes das encontradas na analise de
escritorio. Pare estes casos, a informagao de campo deve prevalecer;

Passo 2: Confirme as regras de delimitagao que definem a area de perigo
potencial (limites da condicdo topografica, sentido do fluxo, ponto de
espraiamento, entre outros). Todos os limites definidos para as areas criticas e
de dispersao podem sofrer alteragdes em funcdo das caracteristicas do terreno
observadas em campo e devem ser ajustados previamente a continuidade
do trabalho. O usuario deve observar, por exemplo, que o bloco, solo, ou
qualquer outro material mobilizado pode nao ter energia suficiente para
ultrapassar determinada drenagem ou porgao mais elevada. Nesses casos, as
areas critica e de disperséao terao seu tamanho e formato modificadas.

. Qualificagao do Grau de Perigo

Neste manual, a qualificagdo fundamenta-se na experiéncia do pesquisador
para atribuir classes de perigo as areas delimitadas, com base na observagao
de indicios de instabilidade no terreno (Quadro 2.5). O quadro de classificagao
de perigo foi adaptado das informagdes do Ministério das Cidades (2007) e as
classes de perigo estdo associadas a existéncia de indicios de instabilidade.
Estas classes referendam observacdes para uma estacdo chuvosa normal, ou
seja, ndo sao aplicaveis as situagdes climaticas extremas.

Quadro 2.5 - Classes de Perigo para a Area Critica (adaptado de MCID, 2007).

Perigo Descricéo
Sao atendidos os critérios topograficos, porém ndo sdo observadas
Moderado | feicdes de instabilidade. Mantidas as condicdes existentes é possivel a
(P2) ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa no periodo
compreendido por uma estagao chuvosa normal.
Sao atendidos os critérios topograficos e/ou sdo observados indicios de
Alto instabilidade no terreno. Mantidas as condigdes existentes é alta a
(P3) possibilidade de ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa no
periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.

A analise da qualificacdo de perigo sera realizada apenas sobre a area
critica (Figura 2.60). Por serem areas de deflagracdo, entende-se que ali estdo
presentes as condi¢des de instabilidade onde ocorrera o inicio dos processos



de movimentagdo de massa, e por esta razdo, assume-se nesse manual, que
as areas critica receberao um grau minimo de perigo moderado (P2).

A qualificacdo de uma area critica onde nao forem evidenciados indicios de
instabilidade no terreno deve ser considerada como perigo médio (P2), sendo o
perigo baixo (P1) associado apenas as areas de atingimento a jusante.
Somente neste caso, os critérios topograficos da area critica serdo mais
importantes que a observagdo de campo. O resultado pratico € que o perigo
baixo (P1) ndo sera atribuido a nenhuma area critica.

Delimitagéo de perigo Aplicagdo dos quadros de qualificagédo

DESLIZAMENTO PLANAR
Qcorréncia
Indicio deinstabilidade Marcante

Ausente | Presente| Quantidade | Dimensdo

Arvores indinadas P3

Surgéncia / saturacio dosolo| P2
Degrau / subsidéncia

Cicatrizes de deslizamento

Trincas

l

Area de perigo baixo (P1
pena 1) Aplicagao apenas na area critica

|:| Area de perigo moderado (P2)

[ Area de perigo alto (P3) P2

- Area de perigo muito alto (P4) =
Eﬂ Deslizamento planar p3

] Area de dispersdo

==
Trincas no terreno
P4
-] Areacritica ?

Figura 2.60: Aplicacao da qualificacdo de perigo sobre a area critica.

IMPORTANTE: Ao vincular o perigo a uma estagdao chuvosa normal quer se
fazer mencao aos indices de precipitagao padronizados pelos historicos de
medigbes climatoldgicas, e nao aos eventos climaticos extremos, os quais
podem acrescentar sobrepeso as areas qualificadas de uma forma que areas
antes classificadas como P2 passem para P4, dependendo do volume
excepcional registrado. Estas relagdes sdo mais bem apresentadas no eixo de
monitoramento e alerta do projeto GIDES, e manuais relacionados.

Qualificagao X Quantificagao
Faria (2011) explica que a analise do perigo, quando voltada a quantificagao,
busca estabelecer uma relagdo entre os fatores controladores da dindmica dos
movimentos de massa considerando modelos fisicos e matematicos. Estas
quantificagbes sao realizadas por meio de métodos de analise de estabilidade,
aplicadas sobre a distribuicdo espacial da probabilidade de deflagragdo. Ja as
abordagens de qualificagao (ASSIS, 2013), estdo baseadas na experiéncia
de especialistas, e, ainda que apresentem subjetividade, sGo bastante uteis na




| avaliagao preliminar.

A area de dispersao assume a classificagdo um grau abaixo em relagéo a area
critica, uma vez que essa area pode nao apresentar evidéncias de
instabilidades oriundas do desencadeamento do movimento gravitacional de
massa. Quando uma area critica for qualificada com grau muito alto (P4), por
exemplo, a area de dispersdo necessariamente recebera o grau imediatamente
menor (P3). O grau de perigo definido para a area de dispersao é caracterizado
conforme a descrigao apresentada no Quadro 2.6. A Figura 2.61 apresenta os
resultados possiveis para a qualificagado do perigo.

Quadro 2.6 - Classes de Perigo para area de dispersao (adaptado de MCID, 2007).

Perigo Descri¢cao

Mantidas as condigdes da area critica correspondente, é alta a

Moderado | possibilidade de a area ser atingida por movimentos gravitacionais de

(P2) massa, em um periodo compreendido por uma estagdo chuvosa
normal.

Mantidas as condigdes da area critica correspondente, € muito alta a

Alto possibilidade de a area ser atingida por movimentos gravitacionais de

(P3) massa, em um periodo compreendido por uma estacdo chuvosa
normal.

[ ] Area de perigo baixo (P1)

Area de perigo moderado (P2) .« AN 000000 7

Area de perigo alto (P3)

Area de perigo muito alto (P4)
Deslizamento planar
Area de disperséo

Trincas no terreno

NUNN RO

Area critica

Figura 2.61: Qualificagdo de perigo das areas critica e potencial, sendo a segunda um grau inferior
em relagao a area critica.

Indicios de Instabilidade

Os indicios de instabilidade do terreno permitem inferir a possibilidade de
ocorréncia futura de movimentos de massa. Estes indicios, tais como degraus
de abatimento, trincas, saturagao, entre outros — variam para cada processo.



IMPORTANTE: A forma de ocorréncia dos indicios de instabilidade em campo
pode ser ausente ou presente. Quando presentes, podem ser considerados
marcantes em quantidade e/ou dimensao.
» Ausente: Auséncia completa de indicios na area critica;
* Presente: Qualquer sinal de indicio na area critica;
« Marcante: Indicios marcantes tanto em quantidade como em
dimensao.

Nos itens a seguir sdo apresentados os quadros de qualificagcdo que foram
desenvolvidos para cada tipo de movimento gravitacional de massa. Eles
utilizam as mesmas cores do quadro 2.5 (Classes de Perigo), com o objetivo de
facilitar a associagdo entre a forma de ocorréncia dos indicios de instabilidade
com o grau de perigo.

A qualificacdo da area critica deve corresponder ao maior grau de perigo
identificado pelos indicios de campo (Ficha de Campo, Apéndice B).

. Deslizamento Planar

Sao qualificados quanto aos indicios de instabilidade apresentados no Quadro
2.7. Esses indicios sao agrupados em ausente, presente e marcante. Se
nenhum indicio for identificado na area critica, ela devera ser considerada
como perigo moderado (P2). Quaisquer indicios presentes relacionados a
trincas, arvores inclinadas e grau de saturagdo do solo caracterizam a area
como perigo alto (P3), enquanto que a presenga de degraus e cicatrizes ja
determina a area critica como perigo muito alto (P4). Qualquer indicio, mesmo
um unico, que seja considerado marcante define a area critica como perigo
muito alto (P4).

Quadro 2.7: Qualificagdo do grau de perigo baseado nos indicios de instabilidade do terreno para
deslizamento planar.

Indicio de
instabilidade

Ausente | Presente | Marcante Fotografia

Trincas no terreno

P2 P3 P4

Arvores inclinadas




saturagao/surgéncia

Grau de

Degrau/
subsidéncia

P4

Cicatriz de
deslizamento

Os principais indicios de instabilidade no terreno sao descritos a seguir:

Trincas/fissuras: Fendas no solo, que marcam a linha de movimentagao.
O sentido de deslocamento do terreno € perpendicular a trinca, em
direcdo ao sopé da encosta;

Arvores Inclinadas: Arvores inclinadas em direcdo a base da encosta.
Este indicio tera maior relevancia quando outras arvores das
proximidades nao estéo inclinadas;

Grau de saturagao/surgéncia: Refere-se ao grau de umidade constante
da encosta, inclusive em periodos secos (baixa pluviosidade). Esse
indicio torna-se marcante com a presenga de surgéncias, que
correspondem a quantidades consideraveis de agua minando da
encosta;

Degrau de Abatimento: Fenda em estagio avancado, onde houve
deslocamento vertical, para baixo, de um nivel do terreno em relagao ao
outro;

Cicatrizes de deslizamento: Deslizamentos anteriores deixam marcas
(cicatrizes) na encosta, na forma de areas sem vegetagdo com solo ou
rocha exposta. No sopé da encosta pode haver também acumulo de
solo junto de vegetacéao soterrada.

Deslizamento Rotacional

Sao qualificados quanto aos indicios de instabilidade apresentados no Quadro
2.8. Esses indicios sao agrupados somente em presente e marcante. A opgéao
ausente nao existe, uma vez que o reconhecimento da feigdo de deslizamento
rotacional é realizado somente por meio da identificagdo de indicios de
instabilidade.



Quadro 2.8: Qualificagdo do grau de perigo baseado nos indicios de instabilidade do terreno para
deslizamento rotacional.

Trincas

Degrau /
Subsidéncia

Deformagdes nas
estruturas de
rodovias e ferrovias
(sopé da encosta)

P3

Estreitamento da
margem de rios
(sopé da encosta)

Intumescéncia
basal

Grau de
saturagao/surgéncia

A simples presenca de indicios ja torna a area critica passivel de qualificagdo
minima como perigo alto (P3). E qualquer indicio que seja considerado
marcante, seja por sua quantidade ou por sua dimenséo, ja caracteriza a area
critica com grau de perigo muito alto (P4). As caracteristicas dos indicios no
terreno s&o descritas abaixo.

» Trincas/fissuras: Fendas no solo, que marcam a linha de movimentagao.
O sentido de deslocamento do terreno é perpendicular a trinca, em
direcédo ao sopé da encosta;



* Grau de saturagao/surgéncia: Refere-se ao grau de umidade constante
da encosta, inclusive em periodos secos (baixa pluviosidade). Esse
indicio torna-se marcante com a presenga de surgéncias, que
correspondem a quantidades consideraveis de agua minando da
encosta;

* Degrau de Abatimento: Fenda em estagio avangado, onde houve
deslocamento vertical, para baixo, de um nivel do terreno em relagao ao
outro;

* Intumescéncia basal: Uma das caracteristicas do movimento rotacional é
a formacdo de uma projecdo de solo na parte inferior da encosta,
associada ao degrau de abatimento acima da encosta. Esta projegao é
chamada de intumescéncia, e é esta feicdo que causa deformacgdes nas
estruturas e estreitamentos nas margens dos rios;

+ Deformacgdes nas estruturas: A geometria do deslocamento da massa na
caracteristica circular causa elevagao local das cotas altimétricas
imediatamente a jusante da encosta, sendo notadas pela deformacéao
visivel nas construgdes que existirem nestes locais;

» Estreitamentos na margem dos rios: Os rios que passam na base de
deslizamentos rotacionais podem apresentar um estreitamento das
margens, em fungdo do deslocamento lento do material. Esta fei¢cdo
pode ser observada também por registros fotograficos e sensores
remotos.

. Fluxo de Detritos

A presenca de depdsitos de fluxo de detritos pretéritos € um indicio de campo
que confirma a condigao de perigo (Figura 2.62). Estes depdsitos podem estar
mascarados pela presenca de vegetacdo ou construgdes, e talvez sejam
necessarias investigagdes mais detalhadas para detectar sua presenga na area
critica. Os depdsitos pretéritos evidenciam a ocorréncia de fluxos no passado,
0 que indica maior possibilidade de ocorréncia de novo fendmeno no futuro.
Esta informagéao ja é suficiente para definir a area critica como de perigo muito
alto (P4) e, consequentemente, a area de dispersdo como perigo alto (P3)
(Quadro 2.9).



Figura 2.62: Por¢dao média/distal de um depédsito de fluxo de detritos ocorrido no municipio de
Itaoca-SP.

Quadro 2.9: Qualificagdao do grau de perigo baseado nos indicios de instabilidade do terreno para
fluxo de detritos.

Indicio
de Ausente | Presente Fotografia
campo
. Usar
Depositos
e Quadros
pretéritos 211 e
212

Na auséncia do depdsito pretérito, a classificagdo deve ser feita levando-se em
consideracao a area da bacia, a inclinacdo do leito do canal e a espessura
média do solo das margens do canal (Quadros 2.10 e 2.11).

Quadro 2.10: Classificagao do vale em fungao da inclinagao do leito do canal.

Classe Inclinacao do leito do canal

A1 Area da bacia de contribuicdo maior que 5 hectares e com inclinacéo
média (PI-PE) maior que 15°.

A2 Area da bacia de contribuicido menor que 5 hectares e com
inclinagdo maior que 15°.

B Inclinag&o do leito do canal entre 10° e 15°.




Quadro 2.11: Classificagao do vale em fungao da espessura do material depositado no canal.

Classe Espessura média do solo das margens do canal (Inclinagao
210°)
A Superior a 2,0 metros
B Entre 0,3 a 2,0 metros
C Inferior a 0,3 metros

O caélculo da espessura média do solo das margens do canal — material que
pode ser transportado durante um evento de fluxo de detritos — pode ser
demonstrado pela Figura 2.63. A profundidade do material pode ser estimada
com o auxilio de um trado manual. E aconselhavel que a obtencdo dessa
informacgéo seja feita em varios pontos ao longo do trecho confinado do canal
da drenagem.
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Figura 2.63: Etapa de campo para medir a largura do canal (a). Confirmagao da profundidade do
material passivel de mobilizacdo durante o fluxo (b). Calculo da espessura média do solo das
margens do canal (c).

A correlagdo das informacdes entre os quadros 2.10 e 2.11 indica a
qualificagado do grau de perigo quando nao houver o indicio de instabilidade do



terreno (Quadro 2.12). Por exemplo, um canal que possui uma inclinagéo geral
maior que 15° em uma bacia de contribuigdo com area maior que 5 hectares, e
espessura de solo das margens do canal variando entre 1 e 2 metros, sera
classificado como grau perigo muito alto (P4).

Quadro 2.12: Matriz de avaliagao do grau de perigo.

Avaliagao da inclinagao do leito do canal
A1 A2 B
Espessura média A P3
do solo das B P3 P3
margens do canal C P3 P3 P2

. Quedas de Blocos

Sao qualificados quanto aos indicios de estabilidade segundo o Quadro 2.13.
Esses indicios sdo agrupados em ausente, presente e marcante. Se nenhum
indicio de campo for identificado na area critica, ela devera ser considerada
como perigo moderado (P2). A presencga de blocos na encosta eleva a area
critica para o grau de perigo muito alto (P4). Ja a presenga dos demais indicios
caracteriza a area critica como grau de perigo alto (P3). Qualquer indicio,
mesmo um unico, que seja considerado marcante, deve definir a area critica
como perigo muito alto (P4), conforme exposto no Quadro 2.13.

Quadro 2.13: Qualificagdo do grau de perigo baseado nos indicios de instabilidade do terreno para
queda de blocos.

Indicio de instabilidade

no terreno Ausente | Presente | Marcante Fotografias

Bloco na encosta P4

Lasca na encosta P2 P4

P3

Descontinuidade
mergulhando
favoravelmente em
direcdo a face da encosta




Presenca de blocos na

rampa

Descontinuidade aberta

na encosta

desprendimento de lascas
e/ou blocos da encosta

Cicatriz de

Raiz de vegetacao no

descontinuidade

interior de

Agua no interior da(s)
descontinuidade(s)

As caracteristicas dos indicios no terreno sao apresentadas abaixo:

Lascas: Fragmentos rochosos geralmente angulosos em que pelo
menos uma das dimensdes (largura, altura e comprimento) possui
medida bem diferente das outras;

Descontinuidades: Qualquer feigdo geolégica que interrompa a
continuidade fisica de um dado meio rochoso, a exemplo das superficies
de foliagdo, acamamento, fraturas, juntas-falhas, etc. (ISRM, 1978; in
Oliveira e Brito, 1998);

Mergulho da descontinuidade: Angulo de inclinagdo do plano da
descontinuidade com o plano horizontal;

Cicatrizes: Marcas na encosta na forma de areas com pouca ou
nenhuma vegetacdo ou com rocha exposta, que sao originadas por
movimentos gravitacionais de massa. No sopé da encosta pode haver
acumulo de solo e/ou rocha;




» Descontinuidade aberta: A abertura é o espago, vazio ou preenchido,
que separa as paredes de uma descontinuidade (Modificado de Oliveira
e Brito; 1998). Dessa forma a descontinuidade pode ser aberta ou no.

IMPORTANTE: Presenca de Obras de Engenharia no Terreno

Obras de engenharia construidas para aumentar a seguranga da encosta
contra movimentos de massa podem atuar na prevencao da deflagracdo e/ou
na redugdo do impacto na area de atingimento. A presenca de obras de
contencdo com laudo técnico pode diminuir consideravelmente o grau de
perigo de um terreno. Assim, propde-se uma classificagdo das areas criticas
quando essa situagao for identificada.

Antes

[ ] Area de perigo baixo (P1)
Area de perigo moderado (P2)

Area de perigo alto (P3)

Depois

|

Redugdo do perigo com

Area de perigo muito alto (P4)

Deslizamento planar
Area de disperséo

Trincas no terreno

NUANS RO

Area critica

Exemplos de redugdo do grau de perigo em fung¢dao da presenca de obras de engenharia com
laudo técnico para um processo de movimento gravitacional de massa especifico.

A simples presenga de uma obra de engenharia sem laudo técnico ou obras
inacabadas nao alteram a qualificagao do grau de perigo do terreno. Para que
haja mudanga na qualificacdo da area critica, a obra deve atender aos
seguintes quesitos:

» Estar aplicada ao terreno e néo as construgoes;
» Estar certificada como obra de prevencdo do tipo de movimento




gravitacional de massa mapeado no local.

A qualificagédo da area critica podera ser reduzida, em no minimo um grau, em
funcdo das informag¢des comprobatdrias, devidamente anexadas a memoria
escrita do procedimento de mapeamento.

Entende-se que obras de engenharias relacionadas a estabilizagao do terreno
podem modificar consideravelmente o grau de perigo. O Projeto GIDES
contempla outros manuais além deste, tal como, o de prevengao por medidas
estruturais. Portanto, o manual de mapeamento adota a premissa que o 6rgao
responsavel pelo manual de medidas estruturais deve avaliar o grau de
impacto das obras na redugao do perigo do terreno.

IMPORTANTE: O produto final da ETAPA 02 é a CARTA DE PERIGO com a
delimitagéo dos poligonos das areas de perigo validadas e qualificados quanto
ao seu grau.
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. Terceira Etapa — Analise de Risco na Area de Estudo

Até a segunda etapa, o foco dos estudos estava voltado para a caracterizagao
dos indicios de instabilidade no terreno e compreensao do perigo frente aos
processos naturais. Nesta terceira etapa voltada a analise do risco, o foco da
analise passa a ser as consequéncias dos movimentos gravitacionais de
massa para a sociedade. Para tanto, avalia-se as condi¢cdes das construcdes
frente aos processos com potencial de ocorréncia. O termo construgdes
abrange edificacbes comerciais (publicas e privadas), industrias e residenciais.



Atualmente, no Brasil ndo existem estudos sistematicos que possam ser
utilizados para determinar quantitativamente da resisténcia das estruturas para
0s movimentos gravitacionais de massa, e que possam apoiar a determinagéo
de graus de vulnerabilidade frente a determinado tipo de movimento
gravitacional de massa. A solugdo aplicada neste manual € a avaliagdo do
parametro vulnerabilidade a partir da observacdo do material empregado nas
construgdes — de alvenaria a madeira — e da presencga de danos estruturais.

A descricdo do parametro vulnerabilidade foi baseada nas informacbes do
Ministério das Cidades (2007), contudo, foram realizadas adaptacdes, tais
como, nao se considerar a relacado da distancia da edificacdo da area fonte do
processo e a necessidade de apresentacdo de um laudo técnico para que a
edificacdo possa assumir a classe de baixa vulnerabilidade.

. Qualificagao da Vulnerabilidade

A descricdo das classes de vulnerabilidade empregadas neste manual é
apresentada no Quadro 2.14.

O quadro de classificagcao descreve quatro classes de vulnerabilidade, desde
muito alta (V4), que considera edificacbes precarias associadas a
assentamentos nao legalizados espalhados pelas varias regides brasileiras até
as construgdes que apresentam laudo técnico que assegure a integridade da
edificacdo para um determinado tipo de movimento gravitacional de massa
(V1). De tal modo, admite-se neste manual que a classe de vulnerabilidade
mais baixa (V1) somente sera fornecida as construgdes que apresentem este
laudo técnico.

Quadro 2.14: Classes de vulnerabilidade.

Vulnerabilidade Descricao

Construgdes de alvenaria bem construidas, sem

danos estruturais, e que apresentam laudo técnico

especifico de engenharia comprovando sua

resisténcia frente ao movimento gravitacional de

massa identificado.

Construcbes de alvenaria visualmente bem

Moderada construidas, sem danos estruturais (provocados por
(V2) movimentagdes no terreno). E ndo necessita de laudo

técnico especializado.

Construcbes de alvenaria com danos estruturais

presentes (provocados por movimentacbes no

Baixa
(V1)

Alta ~ . :
(V3) terren.o). Ou Construcdes mllstas. (alvenaria e
madeira) ou totalmente de madeira visualmente bem
construida.
: Construcbes de alvenaria com danos estruturais
Muito alta ~ : e
(V4) marcantes. Ou Constru¢des mistas danificadas (com

trincas e danos estruturais), casa de madeira, casas




de pau a pique ou de taipa em condi¢des construtivas
precarias.

O laudo técnico deve ser elaborado com o objetivo de mostrar claramente que
determinada construgao, ou conjunto de construgdes, tem condi¢cdes de conter
o0 avango de determinado movimento gravitacional de massa sem ser
destruida. E essencial que este laudo seja assinado por profissional de
engenharia devidamente certificado, e que seu conteudo esteja associado
especificamente ao movimento identificado no setor de perigo. Se, por
exemplo, uma regido recebeu a identificacdo e delimitagdo para fluxo de
detritos, o laudo a ser produzido deve demonstrar a capacidade da construcéo
de resistir a agao de fluxo de detritos.

Decorrente da necessidade deste laudo para a vulnerabilidade baixa, todas as
avaliagées de vulnerabilidade realizadas em campo devem ser registradas a
partir do grau moderado (V2). Ou seja, mesmo na auséncia completa de
informagcdes que justifiquem graus mais elevados de vulnerabilidade, a
construgcdo observada deve ser considerada como grau moderado. O quadro
2.15 sintetiza a analise de vulnerabilidade baseada no tipo de construgcao das
moradias e os danos estruturais. Ressalta-se que o cabera ao proprietario do
imével mostrar ao poder publico municipal que sua moradia € menos vulneravel
e capaz de resistir ao movimento gravitacional de massa identificado na regido
de sua construcao.

Quadro 2.15: Classificagao da vulnerabilidade das construgoes.

Tipo Danos estruturais
Sem danos Danos presentes Danos marcantes
Alvenaria (com laudo técnico) V1 V3 V4
Alvenaria (sem laudo técnico) V2 V4 V4
Madeira V3 V4 V4
Mista V3 V4 V4

A analise da vulnerabilidade sera realizada apenas no interior das areas
delimitadas e qualificadas quanto ao grau de perigo (produto final da Etapa 2),
portanto, todas as construgdes presentes nas areas critica e de dispersao
devem ser classificadas quanto ao grau de vulnerabilidade (Figura 2.64). Esta
analise deve ser realizada em escala de detalhe — 1:2.500 — e as observagdes
e descricbes técnicas s6 podem ser realizadas in loco, visitando-se as
construgdes dentro dos poligonos de perigo para a fundamentagao necessaria
a qualificagao do risco.



Area critica e Poligono de perigo Poligono para andlise
area de dispersao da vulnerabilidade

Figura 2.64: Area de analise do grau de vulnerabilidade das construgées.

A definigdo do grau de vulnerabilidade pode ser feita de forma individual ou por
amostragem de construgdes, a depender da densidade de construgbes na area
de estudo. A representacdo grafica do resultado pode ser diferenciada
conforme o que for verificado em campo. Caso sejam observadas construgdes
com vulnerabilidades iguais, a representacdo grafica pode ser realizada
conforme indicada na figura 2.65, de forma a facilitar a visualizacdo e
interpretacao das informacdes.

Figura 2.65: A variagdo da vulnerabilidade dentro do setor pode ocorrer de forma muito
heterogénea ou de forma que seja possivel definir grupos com o mesmo grau.

Uma vez que a analise da vulnerabilidade das construgdes esta associada ao
fator fisico, ou seja, a resisténcia que ela oferece ao avango do movimento
gravitacional de massa, as edificagcbes podem exercer influéncia sobre o
resultado final dos efeitos adversos.



No caso dos deslizamentos planar e rotacional, pode haver um resultado
final menos destrutivo se, na area de atingimento, existem constru¢cdes de
menor vulnerabilidade, ou um conjunto de ocupagdes que oferegca alguma
resisténcia ao movimento.

Contudo, no caso do fluxo de detritos e queda de blocos, os eventos
possuem alta energia destrutiva, e, devido a caréncia de estudos que
mensurem a resisténcia frente a estes processos, assume-se que a
vulnerabilidade sera desconsiderada até que existam parametros de
quantificagao.

. Qualificacao do Risco

A qualificagdo do grau de risco esta fundamentada no historico de ocorréncias,
identificacdo dos tipos de movimento gravitacional de massa, delimitagcdo da
estimativa de alcance dos eventos, reconhecimento de feicbes de instabilidade
no terreno e na resisténcia das construgdes. As classes de risco estdo
descritas no Quadro 2.16 e sdo expressas nas cores semaforicas: verde para
risco baixo (R1), amarelo para risco médio (R2), laranja para risco alto (R3) e
vermelho para o risco muito alto (R4).

Quadro 2.16: Quadro de risco.

Risco Descrigao

Ha indicios pouco claros de instabilidade no terreno, alto a
moderado nivel de resisténcia das constru¢cdes. Mantidas
as condicdes médias de chuvas para o local € moderada a
possibilidade de destruicdo das construgbes por
movimento gravitacional de massa.

Moderado
(R2)

Indicios claros de instabilidade no terreno, baixo a
moderado nivel de resisténcia das constru¢des. Mantidas
as condigdes médias de chuvas para o local é alta a
possibilidade de destruicdo das construgbes por
movimento gravitacional de massa.

Alto
(R3)

Apés o levantamento da vulnerabilidade, a qualificagdo do grau de risco sera
realizada pela correlacéo apresentada no Quadro 2.17.



Quadro 2.17: Matriz de correlagao formada pela vulnerabilidade das constru¢cdes (v) versus grau
de perigo do terreno (P) para classificagao de risco.

Vulnerabilidade Grau de perigo do terreno (P)

das co?\?;rugoes P1 P2 P3 P4
V1 R2 R3
V2 R2 R3 R4
V3 R2 R3 R4 R4
V4 R3

Esta matriz é sugerida como referéncia aos municipios que ainda ndo possuem
amadurecimento dos fatores envolvidos no desenvolvimento dos processos
analisados. Entretanto, as localidades que tiverem histérico de ocorréncia e
experiéncia no gerenciamento de perigo e risco, podem considerar suas
proprias matrizes, desde que explicitadas na produgdo da memoria escrita que
acompanha a producgao das cartas.

IMPORTANTE: O produto final da ETAPA 03 é a CARTA DE RISCO com a
delimitacao dos poligonos das areas de risco qualificadas quanto ao seu grau.
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3 ORGANIZACAO DO SIG

A realizacdo do mapeamento de perigo e risco através de passos e ag¢des indicados
no presente manual possibilita a utilizagdo de ferramentas de geoprocessamento para a
identificacdo, delimitacao e apresentagdo dos processos de movimento gravitacional de
massa. A utilizacdo de informacgdes de diferentes fontes, juntamente com o volume de
dados que sao elaborados e analisados durante a metodologia proposta, torna necessaria

a padronizagdo da organizagdo dos arquivos.

Com objetivo de proporcionar o melhor controle e organizacao dos dados gerados
e analisados nas etapas de avaliagdo do perigo e risco, os arquivos utilizados, assim
como os resultados obtidos, devem ser organizados em pastas conforme ilustrado na

Figura 3.1.

_— 0 Area_de_estudo
Base_cartografica
Feicoes
Imagens
SIG_NOME_DO_MUNICIPIO < Informacoes_adicionais
Leiaute
Mapas_tematicos

Produtos_finais

~——— | Produtos_intermediarios

Figura 3.1: Pastas para organizacio dos dados.

IMPORTANTE: ressaltar que apenas a pasta “SIG_NOME DO MUNICIPIO” sera
escrito em caixa alta. Todos os outros nomes de arquivos, pastas e subpastas nao
possuem acento ou cedilha, somente a primeira letra € maitscula e o espago entre as

palavras € preenchido por sublinha ().

Os dados utilizados devem adotar o sistema Universal Transversa de Mercator

(UTM), com o fuso especifico do municipio.



IMPORTANTE: No caso de municipios localizados em dois fusos ¢ selecionado

aquele que abrange a maior parte do territério municipal.

Os arquivos shapefiles obrigatoriamente devem apresentar como sistema de
referéncia geodésico o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas do ano
2000 (SIRGAS 2000). Conforme a resolu¢do n° 1/2005 do IBGE, este ¢ o sistema de
referéncia a ser usado no Sistema Geodésico Brasileiro ¢ no Sistema Cartografico

Nacional.

Além disso, deve se prestar atencdo com a compatibilidade dos Sistemas
Geodésico e Cartografico para com os regulamentos nacionais sobre o tema, visando os
produtos que serdo futuramente disponibilizados a sociedade. As informagdes sobre as
normas de cartografia estdo agrupadas no portal do INDE - Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (www.inde.gov.br), orgdo que cataloga, integra e harmoniza dados

geoespaciais de instituicdes do governo brasileiro.

Nos itens a seguir sdo apresentadas as regras de padronizagdo dos nomes das
subpastas, dos arquivos shapefiles e de suas tabelas de atributos, assim como

orientagdes para o preenchimento das mesmas.

3.1 Pasta “Area_de_estudo”

A pasta “Area_de estudo” deve conter os arquivos shapefiles das subpastas locais
de interesse e limite de abrangéncia, conforme apresentado na Figura 3.2. O
preenchimento das tabelas de atributos dos referidos arquivos serdo demonstrados a

seguir.

Local_interesse

Area_de_estudo ———
- |  Limite_abrangencia

Figura 3.2: Estruturacio da pasta “Area_de_estudo”.

3.1.1 Subpasta “Local interesse”



O arquivo shapefile “Local interesse” deve ser do tipo poligono. As orientagdes

de preenchimento da tabela de atributos sdo apresentadas no Quadro 3.1. Municipios

que apresentem mais de um local de interesse adotam-se poligonos independentes,

identificados segundo o nome do bairro, distrito, ou estrutura a ser avaliado.

IMPORTANTE: Nos quadros, estdo apresentados em negrito alguns exemplos de

preenchimento para as tabelas de atributos.

Quadro 3.1: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Local_interesse”.

Denominagdo do shapefile: Local_interesse

Primitiva Geométrica: Poligono

. . Numero de . . Observacgdes sobre o
Atributo Tipo b Descricao Preenchimento e .
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a geometria
adquirida ¢ aproximada | Obrigatorio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 em relagdo a escala Preencher .,
. . maitscula
prevista para o produto com Sim
cartografico
Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio acentuar. Ex.:
MAGE
Sigla da Unidad: . . E iusculo. Ex.:
UF Texto 2 1gaca 1'11 ace Obrigatorio I matuseuto. £
Federativa RJ
Ex.: Bai
Nome da localidade, X all‘l:() .
bairro. estrutura ou Esplanada, Distrito
NOME Texto 50 . . Obrigatorio de Santa Rita de
quaisquer que seja o
alvo a ser estudado Ouro Preto,
Rodovia 381
Calculado através d . .
AREA KM2 | Duplo - aleniado alraves €01 Obrigatério Ex.: 511,37
- Arcgis
Ob 0 1 t .
servagoes re evarrl 'e s Areas de loteamento,
apontadas pelo usudrio expansio residencial
OBS Texto 200 referente as Opcional P ) .
- ¢ /ou industrial,
caracteristicas do local o
. hospitais, escolas
de interesse

3.1.2 Subpasta “Limite_abrangencia”




O arquivo shapefile “Limite abrangencia” deve ser do tipo poligono. As

orientacdes de preenchimento da tabela de atributos sdo apresentadas no Quadro 3.2.

Municipios que apresentem mais de um local de interesse adotam-se poligonos

independentes, identificados segundo o nome do bairro, distrito, ou estrutura a ser

avaliado.

Quadro 3.2: Normas de preenchimento da tabela de atributos pra “Limite_abrangencia”.

Denominagdo do shapefile: Limite abrangencia

Primitiva Geométrica: Poligono

. . Numero de . . Observagdes sobre o
Atributo Tipo Descricao Preenchimento ¢ .
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica tri . .
. .que, : geome Ha Obrigatorio.
adquirida ¢ aproximada Preencher Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 em relacdo a escala .,
. com: maiudscula
prevista para o produto .
, Sim
cartografico
Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio acentuar. Ex.:
MAGE
Sigla da Unidade . . Em maiusculo. Ex.:
UF Text 2 . Obrigaté
exto Federativa rigalorio RJ
. Ex.: Bairro Ideal
Nome da localidade, L ’
bairro, estrutura ou Distrito de
NOME Texto 50 . . Obrigatorio Jamaparai, Estacio
quaisquer que seja o
de tratamento de
alvo a ser estudado
esgoto
Calculado através do . .
AREA KM2 | Duplo - Hado atrav Obrigatorio Ex.: 21,73
- Arcgis
Observagdes relevantes Campo de blocos,
apontadas pelo usuario area com recorréncia
OBS Texto 200 referente as Opcional de movimentos
caracteristicas do gravitacionais de
limite de abrangéncia massa

3.2 Pasta “Base_cartografica”

A pasta “Base_cartografica” ¢ composta pelos elementos essenciais a localizagao

e representagdo espacial da area de estudo: drea urbana, curvas de nivel, drenagem,




infraestrutura, limites e localidades. A estruturacao das subpastas ¢ apresentada na
Figura 3.3, e as orientacdes de preenchimento das tabelas de atributos para cada item

serdo apresentadas a seguir.

s Area_urbana
Curvas_de_nivel

Drenagem

Base_cartografica —————————_
Infraestrutura

Limites

— Localidades

Figura 3.3: Estruturacio da pasta “Base_cartografica”.

3.2.1 Subpasta “Area urbana”

O arquivo shapefile “Area urbana” deve ser do tipo poligono e conter
informacgdes referentes as areas urbanizadas e edificadas do municipio. A obtengdo
deste plano de informacdes pode ser através de fotointerpretagdo e/ou levantamento de
campo. Residéncias localizadas na zona rural ndo deverdo ser inclusas nesta
delimitacdo, exceto quando as mesmas forem classificadas como local de interesse.
Neste caso, deve ser preenchido com “Zona rural” no campo “Tipo”. Quando a area
urbana se referir a uma localidade especifica (por exemplo: bairro), os nomes das
mesmas devem ser inseridos no campo “Localidade”. As orienta¢des de preenchimento

da tabela de atributos para esta subpasta sdo demonstradas no Quadro 3.3.

Quadro 3.3: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Area_urbana”.

Denominagdo do shapefile: Area urbana Primitiva Geométrica: Poligono
. . Numero de _— . Observagoes sobre o
Atributo Tipo Descrigao Preenchimento g .
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente




Shape

Gerado automaticamente

Indica que a
geometria adquirida C
¢ aproximada em Obrigatorio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 Proxin Preencher 9
relacdo a escala . maiuscula
. com Sim
prevista para o
produto cartografico
Em maiusculo. Pode
MUNICIPI Text N icipi igatori .
UNICIPIO exto 50 ome do municipio Obrigatorio acentuar. Ex.: UBA
Sigla da Unidad . . E iasculo. Ex.:
UF Texto 2 1gaca 1.11 ace Obrigatorio i ratusetio. £x
Federativa MG
Primeira letra
LOCALIDADE | Texto 50 Nome da localidade Obrigatorio maiuscula. Pode ser
acentuado. Ex.: Ibiai
Primeira letra
maitscula. Pode ser
TIPO Texto 20 Tipo de localidade Obrigatorio. acentuado. Ex.: Sede
municipal, Distrito,
Vila, Zona rural

3.2.2 Subpasta “Curvas_de nivel”

A subpasta “Curvas_de nivel” deve conter arquivos shapefile do tipo polilinha. Esta

subpasta deve apresentar ao menos um plano de informagdo obrigatdrio, nomeado

“Curv_nivel 57, com espagamento de 5 em 5 metros. As instru¢des de preenchimento

da tabela de atributos encontram-se no Quadro 3.4.

Quadro 3.4: Normas de preenchimento da tabela de atributos das shapefiles para curvas de nivel.

Denominagdo do shapefile: Curv_nivel 5

Primitiva Geométrica: Linha

. . Numero de _— . Observagoes sobre o
Atributo Tipo Descrigao Preenchimento g .
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
adquirida é Obrigatorio. Primeira letra maiuscula
GEOMETRIA | Texto 5 aproximada em Preencher '
N N Acentuado

relagdo a escala com Néo

prevista para o
produto




cartografico

Nome do Em maiusculo. Pode
MUNICIPI Text . Obrigatori ,
UNICIPIO exto 50 municipio rigatorio acentuar. Ex.: MAGE
ol .
UF Texto 2 Sigla da U1.11dade Obrigatorio Em maiusculo. Ex.: RJ
Federativa
Gerad
CONTOUR | Duplo ; eraco - -
automaticamente
Ex.: Geradas
automaticamente a
partir do MDE,
Fonte a partir do Geradas
FONTE Texto 250 qual foram criadas Obrigatorio. automaticamente a
as curvas de nivel partir do MDT,
Geradas a partir de
levantamento
topografico

IMPORTANTE: Com intuito de auxiliar a elaboracdo do leiaute, esta subpasta
pode conter planos de informagdes adicionais de curvas de nivel. Os arquivos
shapefile deste plano de informagdo devem ser inseridos nesta pasta e nomeados
“Curv_nivel X”; onde X representa o valor do espacamento entre as curvas

(Exemplo: curvas de nivel de 1 em 1 metro deverdo se chamar “Curv_nivel 1.

3.2.3 Subpasta “Drenagem”

A subpasta “Drenagem” oferece informacdes referentes a rede de drenagem do

municipio. Esta subpasta pode conter um ou dois arquivos shapefile. O primeiro,

obrigatorio, representa os cursos d’agua perenes ou intermitentes, além das drenagens

onde ocorre concentragdo de fluxo de agua durante as chuvas. Este arquivo ¢

representado por polilinhas e denominado “Drenagem L” (Quadro 3.5). O segundo

arquivo existira somente caso haja corpos de massa d’agua, tais como, barramentos,

lagos, lagoas e cursos d’agua. Neste caso, os arquivos shapefile devem ser

representados por poligonos, denominado “Drenagem_A” (Quadro 3.6).

E importante observar que os arquivos shapefile devem ser adaptados a escala de

mapeamento. Para isso utiliza-se ortofotos ou imagens aéreas.




A coluna “NOME” na tabela de atributos deve ser preenchida em conformidade

disponiveis no IBGE.

com o nome do curso d’agua fornecido nas folhas topograficas do municipio,

Quadro 3.5: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Drenagem_L”.

Denominagdo do shapefile: Drenagem L Primitiva Geométrica: Linha
. . Nt d . . Ob 0 b
Atributo Tipo Hmero ¢e Descricao Preenchimento serva(;oe.ts SOBIe 0
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
tria adquirid S
geéO;n forlijac?; 1erllna Obrigatrio. Primeira letra
X
GEOMETRIA | Texto 5 p . Preencher com .,
relagdo a escala Ni maiutscula. Acentuado
prevista para o a0
produto cartografico
Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Text 50 N d icipi Obrigatori ,
exto ome do municipio rigatorio acentuar. Ex.: MAGE
Sigla da Unidad: . . .
UF Texto 2 igaca r'n ace Obrigatorio Em maiusculo. Ex.: RJ
Federativa
Primeira letra em
Classificacdo d . . iasculo. Pod
TIPO Texto 50 asst 1ce:cf'ao © Obrigatério marusewo. £o .e
curso d’agua acentuar. Ex.: Rio,
Riacho, Coérrego
) Primeira letra em
Nome do curso Opcional maiusculo. Pode
NOME Texto 100 . (Preencher se ’ .
d’agua .. acentuar. Ex.: Rio
existir)
Bengalas
Fonte dos dados Ex.: Levantamento de
FONTE Texto 200 obtidos Obrigatorio campo, IBGE (2010),
Fotointerpretacio

Quadro 3.6: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Drenagem_A”.

Denominagao do shapefile: Drenagem A

Atributo Tipo

Numero de

Descrigao

Primitiva Geométrica: Poligono

Preenchimento

Observagdes sobre o




caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
tria adquirida é . .
geoein :orl?n?a(?;l lerrlna ) Obrigatorio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 P )f . Preencher ) 1
relagdo a escala . maiuscula
. com Sim
prevista para o
produto cartografico
Em maitsculo. Pode
MUNICIPIO | Text 50 N d icipi Obrigatéri ,
exto ome do municipio rigatorio acentuar. Ex.: UBA
Sigla da Unidad . . .
UF Texto 2 £aca 1}1 ade Obrigatoério Em maiusculo. Ex.: RJ
Federativa
Primeira letra em
TIPO Texto 50 Classiﬁca:gfﬁo do curso Obrigatério maitsculo. Pod.e
d’agua acentuar. Ex.: Rio,
Barragem, Lago
Primeira letra em
Nome do curso Opcional maiuasculo. Pode
NOME Texto 100 Péoua (Preencher se acentuar. Ex.: Rio
& existir) Amazonas, Barragem
Santa Lucia
Fonte dos dados Ex.: Levantamento de
FONTE Texto 200 Obrigatorio campo, IBGE (2014),

obtidos

Fotointerpretacgao

3.2.4 Subpasta “Infraestrutura”

A subpasta “Infraestrutura” ¢ composta pelas malhas rodovidria e ferroviaria da

regido. Deve apresentar arquivo shapefile do tipo polilinha, nomeado “Infra transp”.

Neste arquivo sera possivel identificar outros tipos de acessos.

O preenchimento da tabela de atributos ¢ demonstrado no Quadro 3.7. A coluna

“NOME” na tabela de atributos deve ser preenchida em conformidade com o nome do

curso d’agua fornecido nas folhas topograficas do municipio, disponiveis no IBGE.

Quadro 3.7: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Infra_transp”.

Denominagdo do shapefile: Infra_transp

Primitiva Geométrica: Linha

Atributo

Tipo

Numero de
caracteres

Descrigao

Preenchimento

Observagdes sobre o
preenchimento




FID

Gerado automaticamente

Shape Gerado automaticamente
Indica que a
tria adquirida é . .
geoatn :orlérr?a(;l; lerrlna : Obrigatério. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 P )il R Preencher ., !
relacdo a escala - maiuscula. Acentuado
. com Nao
prevista para o
produto cartografico
L, S Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatoério acentuar. Ex.- MAGE
Sigla da Unidad . . .
UF Texto 2 1gaca 1.11 ace Obrigatorio Em maiusculo. Ex.: RJ
Federativa
Obrigatoério
TIPO Texto 10 Tipo de acesso Preencher. -
com: Rodovia
ou Ferrovia
. Primeira letra
) Opcional .,
NOME Texto 100 Nome da rodovia ou (Preencher se maitscula. Pode
X
ferrovia ossivel) acentuar. Ex.: BR-116,
v
P MG-353
Ex.:
Fonte dos dad . . Fotoint tacio,
FONTE | Texto | 200 onte cos cados Obrigatorio otolnterpretagao
obtidos Levantamento de
campo, IBGE (2012)
Preencher as
caracteristicas da
Observagdes gerais rodovia ou ferrovia.
OBS Texto 50 sobre a ferrovia ou Opcional Ex.: Se arodovia € ou

rodovia em questdo

ndo pavimentada, se a
ferrovia é ativa ou nio,
etc

IMPORTANTE: Caso o local de interesse seja outro tipo de infraestrutura, tais
como, linhas de transmissdo, aeroportos ou barragens, o mesmo deve ser
especificado. O tipo de arquivo shapefile depende da estrutura a ser representada.
Assim, em casos de estruturas lineares, como linha de transmissdo ou estruturas
similares, os arquivos devem ser do tipo polilinha, nomeados “Infra L”, outras
estruturas nao-lineares, como barragens, deve ser inseridas no arquivo “Infra A”, do

tipo poligono.
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Os quadros 3.8 e 3.9 sintetizam o preenchimento das tabelas de atributos para

arquivos shapefile dos tipos polilinha e poligonos, respectivamente.

Os limites dessas estruturas devem ser ajustados a ortofoto ou imagem aérea de

modo a representar adequadamente a localizagdo da mesma.

Quadro 3.8: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Infra_L”.

Denominagao do shapefile: Infra L

Primitiva Geométrica: Linha

. . Nu d . . Ob 0 b
Atributo Tipo umero ce Descricao Preenchimento servac;oe.:s SODIe 0
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
eometria adquirida é . .
¢ a roximac;lall1 em Obrigatdrio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 P . Preencher .,
relagdo a escala . maiuscula
. com Nao
prevista para o
produto cartografico
L S, Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio acentuar. Ex.: MIRAI
Sigla da Unidade . . Em maiusculo. Ex.:
F Text 2 Obrigaté
v exto Federativa rigatorio MG
Primeira letra
maitscula. Pode
acentuar. Ex.:
TIP T Ti infr: igatori
(0) exto 50 ipo de infraestrutura Obrigatorio Oleoduto, Linhas de
transmissao, Rede de
abastecimento
Opcional
Ex.: Rodovia Ferna
NOME Texto 100 Nome da barragem (Preencher se X RO ]())?:: ernao
i
possivel)
Ex.:
Font d Fotoint taca
FONTE | Texto | 200 onte dos dados Obrigatorio otolnterpretagao,
obtidos Levantamento de
campo, IBGE (2014)
Ob 0 i .
OBS Texto 200 SCIVAGOCS getals Opcional -

sobre a infraestrutura

Quadro 3.9: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Infra_A”.
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Denominagdo do shapefile: Infra A Primitiva Geométrica: Poligono

. . Nu d . . Ob 0 b
Atributo Tipo Hmero ¢e Descricao Preenchimento servag:o§s SOBIE 0
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
tria adquirida & S
geoa:n foi?n?a(?;l 1errlna ; Obrigatorio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 PrOXIM: Preencher 9
relagdo a escala . maiuscula
. com Sim
prevista para o
produto cartografico
Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Text 50 N d icipi Obrigatori .
exto ome do municipio rigatorio acentuar. Ex.: MIRAI
Sigla da Unidade . . Em maiusculo. Ex.:
UF Text 2 . Obrigaté
exto Federativa rigatorio MG
Primeira letra
maitscula. Pode
. . . . tuar. Ex.:
TIPO Texto 50 Tipo de infraestrutura Obrigatorio acentuar. Bx
Barragem,
Aeroporto, Estacio
de abastecimento
Primeira letra
Opcional maiuscula. Pode
Nome da .
NOME Texto 100 . (Preencher se acentuar. Ex.: Usina
infraestrutura i R L.
possivel) Hidrelétrica de
Simplicio
Ex.:
Fonte dos dad . . Fotoint tacgio,
FONTE Texto 200 onte (.)S acos Obrigatorio otolnterpretagao
obtidos Levantamento de
campo, IBGE (2014)
Ob 0 i .
OBS Texto 200 serv'a(;oes gerais Opcional -
sobre a infraestrutura

3.2.5 Subpasta “Limites”

A subpasta “Limites” incorpora dados referentes ao contorno dos limites
territoriais municipais e/ou estaduais. Os arquivos shapefile sdo do tipo poligono,
representam  ambos os limites, sendo nomeados “Limite municipal” e
“Limite_estadual” respectivamente. Caso a area de estudo esteja contida em mais de um

municipio ou estado, os arquivos devem incorporar todos os limites territoriais.
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O preenchimento das tabelas de atributos para ambos os casos, sdo apresentados

nos quadro 3.10 e 3.11.

Quadro 3.10: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Limite_municipal”.

Denominagao do shapefile: Limite municipal

Primitiva Geométrica: Poligono

Néimero de Observagoes
Atributo Tipo Descricao Preenchimento sobre o
caracteres .
preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a geometria
a igqiulg:(iiz eem Obrigatdrio. Primeira letra
X
GEOMETRIA | Texto 5 P . Preencher com .,
relagdo a escala Sim maitscula
. i
prevista para o produto
cartografico
Em maiusculo.
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio Pode acentuar.
Ex.: MIRAT
Sigla da Unidade . . Em maiusculo.
F Text 2 Obrigatd
v exto Federativa rigatorto Ex.: MG
Obrigatorio.
TIPO Texto 50 Tipo de limite Preencher com -
Limite municipal
Calculado através do
AREA KM2 | Dupl - igatori -
- uplo ArcGIS Obrigatério
Fonte dos dad
FONTE | Texto 200 onte o8 dados Obrigatorio | Ex.: IBGE (2010)

obtidos

Quadro 3.11: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Limite_estadual”.

Denominag¢do do shapefile: Limite estadual

Primitiva Geométrica: Poligono

Niimero de Observagoes
. . u . .
Atributo Tipo Descricao Preenchimento sobre o
caracteres .
preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente

13




Indica que a geometria
adquirida é
aproximada em

Obrigatorio.

Primeira letra

GEOMETRIA | Texto 5 . Preencher com .,
relagdo a escala Si maiutscula
prevista para o produto m
cartografico
Em maiusculo.
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatoério Pode acentuar.
Ex.: MIRAT
Sigla da Unidade . Em maitsculo.
UF Texto 2 Federativa Obrigatoério Ex: MG
Obrigatorio.
TIPO Texto 50 Tipo de limite Preencher com -
Limite estadual
Calculado através d . .
AREA KM2 | Duplo - atenlado a.raves © Obrigatorio -
- Arcgis
Fonte dos dad . .
FONTE | Texto 200 onte cos dacos Obrigatorio | Ex.: IBGE (2008)

obtidos

3.2.6 Subpasta “Localidades”

Esta subpasta se refere as localidades municipais. Os arquivos shapefile sao do

tipo ponto. As localidades podem ser identificadas através de folhas topograficas

disponibilizadas pelo IBGE, por mapeamentos realizados pela propria prefeitura ou, em

ultimo caso, por informagdes de moradores residentes no local. O preenchimento da

tabela de atributos para esta subpasta encontra-se exposta no Quadro 3.12.

Quadro 3.12: Normas de preenchimento da tabela de atributos de “Localidades”.

Denominagao do shapefile: Localidades

Primitiva Geométrica: Ponto

Numero de

Observagoes sobre

Atributo Tipo Descricao Preenchimento .
caracteres o preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a geometria
adquirida é Obrigatorio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 aproximada em relagdo | Preencher com maitscula.
a escala prevista para o Nao Acentuado
produto cartografico
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio Em maitsculo.

Pode acentuar. Ex.:
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MIRAI

Sigla da Unidade . . Em maiusculo. Ex.:
F Text 2 t6
0] exto Federativa Obrigatorio MG
TIPO Texto 50 Tipo de localidade Obrigatorio. Ex.: Vila, Povoado

Em maiusculo.
NOME Texto 50 Nome da localidade Obrigatorio Pode acentuar. Ex.
Vila dos Remédios

Fonte dos dados Ex.: Levantamento
FONTE Texto 200 obtidos Obrigatoério de campo, IBGE
(2012)

3.3 Pasta “Feicoes”

A pasta “Feicoes” apresenta dados relativos ao cadastro dos principais aspectos
observados sobre o terreno, tais como, evidéncias dos tipos de movimentos
gravitacionais de massa, campos de blocos, cicatrizes de deslizamento, depdsitos de
talus e coluvio e pareddes rochosos. A estruturagdo da pasta é exposta na Figura 3.4.

‘- = Campo_blocos

Cicatriz

Feicoes ®
‘ Deposito_talus_coluvio

Paredao_rochoso

Figura 3.4: Estruturacio da pasta “Feicoes”.

A forma de preenchimento da tabela de atributos para cada feicdo sera descrita a
seguir:

3.3.1 Subpasta “Campo_blocos”

A subpasta “Campo_blocos” refere-se aos campos de blocos identificados na area
de estudo. Os mesmos deverdao ser delimitados a partir de ortofotos e imagens aéreas,
além do inventario, realizado nas etapas de campo. O arquivo shapefile deve ser do tipo
poligono, e o preenchimento da tabela de atributos deve seguir as instrugdes
apresentadas no Quadro 3.13.
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Quadro 3.13: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Campo_blocos”.

Denominagio do shapefile: Campo_blocos

Primitiva Geométrica: Poligono

. . Nu d . . Ob 0 b
Atributo Tipo Hmero de Descrigao Preenchimento servagogs SOPIE 0
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria adquirida ¢ C
aproximada em Obrigatbrio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 P . Preencher com .,
relacdo a escala . maitscula
. Sim
prevista para o
produto cartografico
Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio acentuar. Ex.:
MIRAI
Sigla da Unidade . . Em maiusculo. Ex.:
F T 2 0
U exto Federativa Obrigatorio MG
Obrigatorio
) ) preencher com
TIPO Texto 50 Tipo de feicao -
Blocos
rochosos
Calculado através d
AREA KM2 | Duplo - aledladoa .raves © Obrigatorio -
- Arcgis
Exemplos:
Indica a forma de Fotointerpretacao,
identificaga . . L
FONTE | Texto | 200 [entiicagao © Obrigatério evantamento de
delimitagdo do campo, Carta
poligono Suscetibilidade de
Nova Venécia
Observagdes gerais
OBS Texto 200 sobre a feigdo Opcional -
cadastrada

3.3.2 Subpasta “Cicatriz”

Esta subpasta refere-se as cicatrizes identificadas no levantamento de campo ou
por meio de interpretacdo de imagens aéreas. Os arquivos sdao do tipo pontos, marcados
no centro das feigdes. A tabela de atributos deve ser preenchida conforme o Quadro
3.14.
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Quadro 3.14: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Cicatriz”.

Denominagdo do shapefile: Cicatriz

Primitiva Geométrica: Ponto

. . N d . . Ob 0 b
Atributo Tipo Hmero de Descrigao Preenchimento servago§s SO
caracteres o preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria adquirida
¢ aproximada em Obrigatorio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 relagdo a escala Preencher com maitscula.
prevista para o Nio Acentuado
produto
cartografico
Em maiusculo.
MUNICIPIO Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio Pode acentuar. Ex.:
MIRAI
Sigla da Unidad . . E iusculo. Ex.:
UF Texto 2 lgadd 1.11 ace Obrigatorio i matusetto. X
Federativa MG
Obrigatorio
- Fluxo de
Preencher com o detrl.tos
. - Deslizamento
tipo de processo
) planar
TIPO Texto 50 dominante segundo | _ peslizamento i
classificagdo rotacional
adotada pelo - Rolamento/to
manual mbamento de
blocos
- Nao
identificado
Obrigatério
] ] - Processo
Indica o tipo de natural
CONDICIONA | Texto 50 condicionante - Processo -
dominante induzido
- Nao
identificado
Exemplos:
Classifica o Fotointerpretacio,
li t L t tod
FONTE Texto 200 poligono quan o~a Obrigatério evantamento de
forma de obtengao campo, Carta
da informagdo Suscetibilidade de
Nova Iguacu
. Opcional Exemplos: MDE
Observagdes sobre ) ’
OBS Texto 200 o lgocal (Preencher se GPS,
possivel) Levantamento
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topografico

3.3.3 Subpasta “Deposito_talus coluvio”

Os depositos de talus e colivio podem ser obtidos através de mapas
geomorfologicos, fotointerpretagdo e¢/ou levantamento de campo. O arquivo shapefile
deve ser do tipo poligono e suas informagdes devem ser preenchidas conforme o

Quadro 3.15.

Quadro 3.15: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Deposito_talus_coluvio”.

Denominagdo do shapefile: Deposito_talus_coluvio

Primitiva Geométrica: Poligono

. . N d . . Ob 0 b
Atributo Tipo Hmero de Descrigao Preenchimento servac;oe':s sobre o
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a geometria
adquirida ¢ aproximada Obrigatorio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 em relacdo a escala Preencher com .,
. ) maitscula
prevista para o produto Sim
cartografico
Em maitsculo.
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio Pode acentuar.
Ex.: MIRAT
Sigla da Unidade . . Em maiusculo.
UF Text 2 . Obrigat¢
exto Federativa rigatorio Ex.: MG
Obrigatério
- Coluvio
TIPO Texto 50 Tipo de deposito - Talus -
- Coluvio/talus
indivisos
Calculado através d . .
AREA KM2 | Duplo - alentatto araves €o Obrigatorio -
- Arcgis
Exemplos:
Fotointerpretag
Indica a forma de o,
FONTE Texto 200 identificacdo e Obrigatério Levantamento
delimitagdo do poligono de campo, Carta
Suscetibilidade
de Nova
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Venécia

Observagdes gerais sobre
OBS Texto 200 o deposito de talus ou Opcional -
colavio

3.3.4 Subpasta “Paredao _rochoso”

Os pareddes rochosos podem ser identificados através de fotointerpretagdo ou por
levantamento de campo. Os arquivos shapefile devem ser do tipo poligono. A tabela de
atributos deve ser preenchida conforme o Quadro 3.16.

Quadro 3.16: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Paredao_rochoso”.

Denominagio do shapefile: Paredao_rochoso Primitiva Geométrica: Poligono
. . N d . . Ob 0 b
Atributo Tipo Hmero de Descrigao Preenchimento servac;oe':s sobre o

caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
dquirida é . .
a Erlozzlrlrfalldz Zm Obrigatorio.
GEOMETRIA | Texto 5 P . Preencher com | Primeira letra maitscula
relacdo a escala ]
. Sim
prevista para o
produto
cartografico
Nome do Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Text 50 . Obrigatori .
exto municipio Hgatorio acentuar. Ex.: MIRAI
Sigla da Unidad . . .
UF Texto 2 igadd r.n ade Obrigatoério Em maitsculo. Ex.: MG
Federativa
Obrigatorio
Ti h
TIPO Texto 20 ipo de estrutura | preenc er~com i
cartografada Paredao
Rochoso
Calculado
AREA KM2 | Duplo - através do Obrigatorio -
Arcgis
Indica a forma Exemplos:
FONTE Texto 200 de identificagio Obrigatorio Fotointerpretacio,
e delimitagdo do Levantamento de
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poligono

campo, Carta
Suscetibilidade de Unai

OBS

Texto

Observagdes
gerais sobre os
pareddes
rochosos

200

Opcional

Preencher com
informagdes relevantes,
caso sejam observadas,
como por exemplo grau
de fraturamento, grau de

resisténcia e alteragéo

3.4 Pasta “Imagens”

A pasta “Imagens” refere-se aos arquivos do tipo imagem, tais como, carta de
inclinagdo, imagens Google, MDE-MDT, ortofoto e relevo sombreado, disponibilizados
nos formatos raster, tif, entre outros (Figura 3.5). Estes arquivos serdo necessarios nas
etapas de identifica¢do e delimitacdo das areas de perigo, bem como, na representagao
nas cartas de perigo e risco. Por serem arquivos do tipo raster, os mesmos nao possuem
uma tabela de atributos. A organizagdo das pastas ¢ apresentada no Quadro 3.17.

Imagens —

Carta_inclinacao
Imagens_google
MDE_MDT
Ortofoto

Relevo_sombreado

Figura 3.5: Estruturacio da pasta “Imagens”.

Quadro 3.17 — Estruturaciio da pasta “Imagens”.

Nome da Pasta

Nome do

. Descri¢ido do arquivo
arquivo

Observagoes

Carta_inclinacao

A carta de inclinagdo deve
ser gerada a partir do modelo
digital de elevacdo ou de
terreno (MDE ou MDT).

Carta_inclincao

Imagens_google

Com o  objetivo de
complementar informagdo da
ortofoto, ou caso a mesma
nao esteja disponivel, podem

Img_google 01

As imagens do Google Earth
devem ser georreferenciadas
para eliminar distor¢des. O
nome do arquivo deve seguir
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ser obtidas imagens do | uma sequéncia numérica. Exs.:
Google Earth para compor a | Img_google 01,
imagem da é4rea de estudo. Img_google 02

Imagem raster contendo os
MDE MDT MDE ou MDT | valores de altitude pixel a
pixel.

Imagem aérea corrigida. Esta
imagem pode ser obtida no

Ortofoto Ortofoto site do IBGE ou
disponibilizada por outro
orgao.

Devem ser gerados dois
Imagem gerada a partir do | arquivos:com  iluminagdo a
MDE ou MDT apresentando | 315/45 e 45/45.  S@o

Relevo_sombreado Rel_somb um modelo 3D da superficie | respectivamente nomeados
do terreno em escala de | como:
cinza. Rel_somb_315_45 e

Rel_somb_45 45

3.5 Pasta “Informacoes_adicionais”

Esta pasta designa-se as informacdes gerais que auxiliam na analise do perigo e
risco. Entre os arquivos sugeridos citam-se os relatorios fornecidos pela Defesa Civil,
arquivos fotograficos, laudos sobre instabilidade do terreno, plano diretor, entre outras
informagdes. Caso haja dados coletados sobre andlise de vulnerabilidade das

edificacdes, os mesmos devem ser inseridos nesta pasta, em uma subpasta exclusiva.

3.6 Pasta “Leiaute”

A pasta “Leiaute” apresenta os arquivos que irdo compor a representacao final das
cartas indice, de perigo e de risco. Estes itens foram individualizados em subpastas
conforme exposto na Figura 3.6. Os documentos que compdem estas pastas estdo

indicados no Quadro 3.18.

IMPORTANTE: Neste item € proposta apenas a estruturacdo da pasta Leiaute. Os
elementos que a compdem serdo explicados no Capitulo 4.
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Leiaute ———————

Carta_indice
Carta_perigo
Carta_risco

Logomarcas

Figura 3.6 — Estruturacio da pasta “Leiaute”.

Quadro 3.18 — Elementos que compdem cada subpasta da pasta “Leiaute”.

Nome da subpasta

Nome dos arquivos

Observacoes

Carta_indice

Quadro_sintese

Quadro que apresenta de forma sucinta os niimeros
de setores de perigo e/ou risco delimitados e a area
de abrangéncia de perigo para cada tipo de
movimento de massa dentro da area de estudo.

Arquivo_fotografico

Pasta destinada a inserir as fotos utilizadas na
confeccdo do quadro sintese.

Nota

Conjunto de informagdes tecnicamente relevantes do
projeto GIDES e das cartas indice, perigo e/ou risco.

Convencoes_cartograficas

Conjunto de informacdes referentes aos elementos
cartograficos, a escala e ao sistema de proje¢do da
carta indice.

Creditos

Relagao dos responsaveis pela elaboracdo das cartas.

Carta_indice.mxd

Arquivo do tipo mxd (extensdo de visualiza¢do do
Arcgis) com a organizagdo e apresentacdo final do
leiaute da carta indice.

Carta_indice.pdf

Arquivo do tipo pdf com a apresentagdo final do
leiaute da carta indice.

Quadro_legenda

Quadro informando as principais caracteristicas de
cada classe de perigo, juntamente com a sua
respectiva extensdo na area de estudo.

Nota

Conjunto de informagdes tecnicamente relevantes do
projeto GIDES e da carta de perigo.

Conjunto de informagdes referentes aos elementos

Carta_perigo . 5 . s
_Perig Convencoes_cartograficas | cartograficos, a escala e ao sistema de projecdo da
carta de perigo.
Carta_perigo.mxd Arquivo Elo tipo md com a organ.izagﬁo e
apresentacao final do leiaute da carta de perigo.
Carta_perigo.pdf AFquivo do tipo pdf. com a apresentagdo final do
leiaute da carta de perigo.
Quadro informando as principais caracteristicas de
Quadro_legenda cada classe de risco, indicando os processos e a
quantidade de construgdes em risco.
Carta_risco Nota Conjunto de informagdes tecnicamente relevantes do

projeto GIDES e da carta de risco.

Convencoes_cartograficas

Conjunto de informacdes referentes aos elementos
cartograficos, a escala e ao sistema de projecdo da
carta de risco.
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Carta_risco.mxd

Arquivo do tipo mxd com a organizagdo e
apresentacao final do leiaute da carta de risco.

Carta_risco.pdf

Arquivo do tipo pdf com a apresentagdo final do
leiaute da carta de risco.

Logomarcas

Logomarcas utilizadas na confecgéo dos leiautes.

3.7 Pasta “Mapas_tematicos”

Esta pasta serd utilizada para inserir outros produtos derivados de mapeamentos

realizados na area de estudo (Figura 3.7). Cita-se como exemplo:

Carta geotécnica (Pasta “Carta_geotecnica”);

Mapa geologico (Pasta “Geologia”);

Geomorfologia (Pasta “Geomorfologia™);

Mapa de solos (Pasta “Mapa_solos™);

Setorizagao de risco (Pasta “Setorizacao de risco”);

Carta de suscetibilidade (Pasta “Suscetibilidade™);

Mapas diversos (Pasta “Outros_mapas”).

Mapas_tematicos —

=SS Carta_geotecnica

Geologia
Geomorfologia
Mapa_solos

Setorizacao_de_risco

—— Suscetibilidade

Figura 3.7: Estruturaciio da pasta “Mapas Temaiticos”.

3.8 Pasta “Produtos_finais”

Esta pasta destina-se os arquivos shapefile com as informagdes relacionadas as

cartas de perigo e risco. As informacdes geradas para andlise de perigo devem ser
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armazenadas na subpasta “Setor perigo”, ja as informag¢des da analise de risco devem
ser inseridas na subpasta “Setor risco” (Figura 3.8). As tabelas de atributos devem ser

preenchidas segundo os quadros 3.19 e 3.20.

Na subpasta “Google Earth” devem constar os arquivos proprios deste programa
(extensoes do tipo .kml e .kmz) onde devera ser indicada as areas e o grau de perigo e/ou
risco. Estes arquivos necessitam ser gerados a partir dos arquivos shapefiles de perigo

e/ou riscos apresentados anteriormente.

J— *— Google_earth
Produtos_finais ————— | | Setor_perigo
]_, | Setor _risco

Figura 3.8: Estruturacio da pasta “Produtos_finais”.

Quadro 3.19: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Setor_perigo”.

Denominagao do shapefile: Setor perigo Primitiva Geométrica: Poligono
. . Numero de - . Observagdes sobre o
Atributo Tipo Descricao Preenchimento ¢ .
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente

Indica que a

geometria
adquirida ¢
imad . . ..
GEOMETRIA | Texto 5 :ir?;;rzgoz Obrigatoério. l‘)reencher Prlm.erlra letra
com Sim maitscula
escala
prevista para
o produto
cartografico
Em maiuasculo. Pode
Nome do .,
MUNICIPIO | Texto 50 L Obrigatorio acentuar. Ex.:
municipio .
MIRAI
Sigla da .
E asculo. Ex.:
UF Texto 2 Unidade Obrigatério m matuseulo. £x
. MG
Federativa
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Indica o tipo

Obrigatério.

movimento - Deslizamento planar
TIPO Texto 50 de massa - Deslizamento )
.responsavel rotacional
por gerar a - Fluxo de detritos
area de perigo | — Queda de blocos
Indica a Obrigatorio
- Baixo
CLASSE | Texto 10 ;le"lf;z (31((’) _ Moderado
. - Alto
setor indicado | _ Muito alto
Calculado
AREA KM2 | Duplo - através do Obrigatorio -
Arcgis
Produto delimitado
através dos
Indica a critérios
forma de estabelecidos no
FONTE Texto 200 identificagdo Obrigatorio “Manual de
e delimitagdo Mapeamento de
do poligono Perigo e Risco a
Movimentos de
Massa”
OBS Texto 200 Observagdes Opcional -

sobre o setor

Quadro 3.20: Normas de preenchimento da tabela de atributos para “Setor_risco”.

Denominagdo do shapefile: Setor risco

Primitiva Geométrica: Poligono

. . Numero de . . Observacoes sobre o
Atributo Tipo Descricao Preenchimento ¢ .
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria adquirida
¢ aproximada em L. .
Obrigatorio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 relacdo a escala & . .,
. Preencher com Sim maiudscula
prevista para o
produto
cartografico
Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio acentuar. Ex.:

MIRAI
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UF

Texto

Sigla da Unidade

Obrigatorio

Em maiusculo. Ex.:

Federativa MG
) ] Obrigatorio
Indllca o tipo - Deslizamento
movimento de planar
TIPO Texto 50 massa responsavel | _ Deslizamento -
por gerar a area de rotacional
perigo - Fluxo de detritos
- Queda de blocos
Obrigatorio
Indica a classe do — Baixo
CLASSE Texto 10 perigo do setor - Moderado -
indicado. - Alto
- Muito alto
Inteir Indica o nimero de
EDIFICAC 0 - edificagdes dentro Obrigatorio -
curto do setor de risco
AREA KM2 | Duplo - Caleulado at.raves Obrigatorio -
do Arcgis
Preencher com
Produto delimitado
Indica a forma de através dos critérios
identificacdo e estabelecidos no
FONTE Texto 200 o Obrigatorio. “Manual de
delimitagdo do
poligono Mapeamento de
Perigo e Risco a
Movimentos de
Massa”
OBS Texto 200 Observagdes sobre Opcional -

o setor

3.9 Pasta “Produtos_intermediarios”

A pasta “Produtos intermediarios” representa os arquivos essenciais para

delimitacdo e avaliacdo das areas de perigo e risco. Estes arquivos correspondem aos

dados gerados ou coletados durante as etapas de escritério e do levantamento de campo.

Esta pasta sera subdividida em: Areas Critica e de dispersdo, areas de perigo, pontos de

espraiamento, pontos de campo e vulnerabilidade, conforme demonstrado na Figura 3.9.

Estas informagdes necessitam ser expressa através de arquivos vetoriais no formato

shapefile.
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3.9.1

Produtos_intermediarios

Subpasta “Areas_critica_dispersao”

Areas_critica_dispersao

Areas_perigo

Ponto_espraiamento

Pontos_de_campo

Vulnerabilidade

Figura 3.9: Estruturacgfo da pasta “Produtos_intermediarios”.

Esta pasta refere-se aos arquivos com informacdes da delimitacdo das éreas critica

e de dispersdo, referentes a

\

analise do perigo potencial. Os arquivos devem ser

individualizados por tipo de movimento gravitacional de massa e nomeados conforme

escrito no Quadro 3.21. Estes arquivos deverdo ser do tipo poligono, e as orientacdes

para o preenchimento de sua tabela de atributos estdo especificadas no Quadro 3.22.

Quadro 3.21: Nomenclatura empregada nos arquivos da subpasta “Areas_critica_dispersao”

Tipo de movimento gravitacional de massa

Nomenclatura

Deslizamentos planares

Dis_crit_plan

Deslizamentos rotacionais

Dis_crit_rota

Fluxo de detritos

Dis_crit_flux

Queda de blocos

Dis_crit_bloc

Quadro 3.22: Normas de preenchimento da tabela de atributos das areas de perigo critica e

de dispersao.

Denominagdo do shapefile: Dis_crit_plan, Dis_crit_rota, Dis_crit_bloc, Dis_crit_flux

Primitiva Geométrica: Poligono

Atributo

Tipo

Numero de
caracteres

Descrigao

Preenchimento

Observagoes sobre o
preenchimento
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FID

Gerado automaticamente

Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria adquirida S
¢ aproximada em Obrigatdrio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 p . Preencher com .,
relacdo a escala ] maitscula.
. Sim
prevista para o
produto cartografico
Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio acentuar. Ex.:
MIRAI
Sigla da Unidade . . Em maiusculo. Ex.:
F Text 2 . Obrigatd
v exto Federativa rigatorto MG
Ex.: Deslizamento
. . lanar,
Tipo de movimento DesI;' amento
. . . iz
TIPO Texto 50 de massa associado a Obrigatorio .
trea de peri rotacional, Queda
area de perigo de blocos ou Fluxo
de detritos
Preencher se a area Preencher comm
CLASSE Texto 10 de perigo ¢é potencial Obrigatorio ] . Ve
. Dispersao ou Critica
ou critica
Calculado através d . .
AREA KM2 | Duplo - aleutado atraves €o Obrigatério -

Arcgis

3.9.2 Subpasta “Areas_perigo”

Esta subpasta corresponde as informagdes da etapa de delimitagdo das areas de

perigo (vide Capitulo 2). Os arquivos shapefile devem ser do tipo poligono de. Este

arquivo ¢ utilizado na elaboracdo do leiaute descrito no Capitulo 4. O arquivo deve

apresentar todos os setores de perigo, independente da area critica e de dispersdo. O

preenchimento da tabela de atributos deve seguir as orientagdes expostas no Quadro

3.23.

Quadro 3.23 - Normas de preenchimento da tabela de atributos de “Areas_perigo”.

Denominagdo do shapefile: Areas perigo

Primitiva Geométrica: Poligono
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. . Nu d . . Ob 0 b
Atributo Tipo Hmero e Descricao Preenchimento servac;oe.:s SODIE 0
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria adquirida S
¢ aproximada em Obrigatdrio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 p . Preencher com .,
relagdo a escala ] maitscula
. Sim
prevista para o
produto cartografico
S, . . Em maiusculo. Pode
MUNICIPI T N i 0 .
UNICIPIO exto 50 ome do municipio Obrigatorio acentuar. Ex.: MIRAI
Sigla da Unidade . . Em maiusculo. Ex.:
UF Text 2 . Obrigatd
exto Federativa rigatoro MG
Ex.: Deslizamento
Tipo de movimento planar, Deslizamento
TIPO Texto 50 de massa associado a Obrigatorio rotacional, Queda de
area de perigo blocos ou Fluxo de
detritos
Calculado através d
AREA KM2 | Duplo - aleutado a’raves © Obrigatorio -
- Arcgis

3.9.3 Subpasta “Ponto_espraiamento”

Durante a identificacdo das areas de perigo relacionadas a fluxo de detritos (vide

Capitulo 2) ¢ necessario informar a localizagdio do ponto de espraiamento. A

representacdo desta informacdo deve ser expressa em arquivo shapefile do tipo ponto,

referenciado como “Pto_espraiamento”. O preenchimento da tabela de atributos deve

ser realizado conforme as orientagdes do Quadro 3.24.

Quadro 3.24: Normas de preenchimento da tabela de atributos de “Pto_espraiamento”.

Denominagio do shapefile: Pto_espraiamento

Primitiva Geométrica: Ponto

. . Numero de . . Observacoes sobre
Atributo Tipo Descricao Preenchimento g .
caracteres o preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
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Indica que a geometria
. iggilz;iz Zm Obrigatorio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 P . Preencher com maiuscula.
relagdo a escala .
. Nio Acentuado
prevista para o produto
cartografico
Em maitsculo.
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatoério Pode acentuar. Ex.:
MIRAT
igl i E iusculo. Ex.:
UF Texto ) Sigla da UI.lldade Obrigatério m maiusculo. Ex
Federativa MG
UTM E Duplo ) Coordenada UTM Obrigatorio
- leste
UTM N Duplo i Coordenada UTM Obrigatoério
- norte
ALT Duplo ) Valor da altitude em Obrigatoério
metros
Exemplos: MDE,
Fonte do valor d . . GPS,
FONTE_ALT | Texto 50 onte ¢ vator & Obrigatério
- altitude Levantamento
topografico

3.9.4 Subpasta “Pontos de campo”

Nesta subpasta devem ser inseridos os registros fotograficos e os arquivos

shapefile dos pontos realizados durante a etapa de levantamento de campo. Sera

necessario criar dois arquivos do tipo ponto, relacionados a verificagdo dos setores de

perigo e para as areas de risco, denominados ‘“Ponto perigo” e “Ponto risco’

b

respectivamente. Os quadros 3.25 e 3.26 apresentam as orientagdes de preenchimento

da tabela de atributos destes arquivos.

Quadro 3.25: Normas de preenchimento da tabela de atributos de “Ponto_perigo”.

Denominagdo do shapefile: Ponto_perigo

Primitiva Geométrica: Ponto

Atributo Tipo I;I:rr::tr;:: Descrigao Preenchimento Ob;izzii?;:l:e ©
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
GEOMETRIA | Texto 5 Indica que a geometria | Obrigatorio. Primeira letra
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adquirida ¢ Preencher maitscula.
aproximada em relagdo com Nao Acentuado
a escala prevista para o
produto cartografico
Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio acentuar. Ex.:
MIRAI
igl i E iusculo. Ex.:
UF Texto ) Sigla da U1'11dade Obrigatério m maiusculo. Ex
Federativa MG
Valor obtido pelo
UTM_E Duplo - Coordenada UTM leste | Obrigatorio registro do aparelho
GPS
Valor obtido pelo
Coordenada UTM . . .
UTM N Duplo - oordenada Obrigatorio registro do aparelho
norte
GPS
Valor obtido pelo
Valor da altitud . . .
ALT Duplo - alor da aftitude em Obrigatorio registro do aparelho
metros
GPS
Ex: “Area de peri
Descrigéo das X, . rea‘ © Perigo
caracteristicas Proximo a encosta
DESC 1 Texto 200 Obrigatorio ingreme com
observadas no o
respectivo ponto cicatrizes de
P P deslizamento...”
Coluna para Ex: “Area de risco
complementar a préoximo a encosta
DESC 2 Texto 200 “DESC_1” caso o Opcional ingreme com

numero de caracteres
ndo seja suficiente

cicatrizes de
deslizamento...”

Quadro 3.26: Normas de preenchimento da tabela de atributos de “Ponto_risco”.

Denominagdo do shapefile: Ponto_risco

Primitiva Geométrica: Ponto

. . Numero de _— . Observagdes sobre o
Atributo Tipo Descrigao Preenchimento q .
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a geometria
adquirida ¢ Obrigatoério. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto 5 aproximada em relagdo | Preencher com maitscula.
a escala prevista para o Nao Acentuado.
produto cartografico
Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio acentuar. Ex.:

MIRAI
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Sigla da Unidade

Em maiusculo. Ex.:

UF Texto 2 Federativa Obrigatorio MG
Obrigatorio Valor obtido pelo
UTM_E Duplo - Coordenada UTM leste registro do aparelho
GPS
Duplo Obrigatorio Valor obtido pelo
Coordenada UTM .
UTM_N - oor ZI:;: registro do aparelho
GPS
Dupl igatori 1 ti 1
uplo Valor da altitude em Obrigatorio Vz.1 or obtido pelo
ALT - metros registro do aparelho
GPS
Ex: “Area d i
Descrigao das X, . fea de perigo
caracteristicas Proximo a encosta
DESC 1 Texto 200 Obrigatorio ingreme com
- observadas no o
respectivo ponto cicatrizes de
P deslizamento...”
Coluna para Ex: “Area de risco
complementar a proximo a encosta
DESC 2 Texto 200 “DESC _1” caso 0 Opcional ingreme com

numero de caracteres
ndo seja suficiente

cicatrizes de
deslizamento...”

3.9.5 Subpasta “Vulnerabilidade”

A subpasta “Vulnerabilidade” representa a analise de vulnerabilidade das

construgdes, realizada na etapa de levantamento de campo. O arquivo shapefile deve ser

de pontos, onde cada ponto refere-se a uma Unica edificagdo avaliada. A tabela de

atributos deve ser preenchida conforme o Quadro 3.27.

Quadro 3.27: Normas de preenchimento da tabela de atributos de “Vulnerabilidade”.

Denominagio do shapefile: Vulnerabilidade

Primitiva Geométrica: Ponto

. . Numero de . . Observacoes sobre o
Atributo Tipo Descricao Preenchimento g .
caracteres preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
GEOMETRIA | Texto 5 Indlc.a. que a georpetrla Obrigatorio. Prlm.enra letra
adquirida ¢ aproximada Preencher maiuscula.
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em relacdo a escala com Nio Acentuado
prevista para o produto
cartografico
Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio Obrigatorio acentuar. Ex.:
MIRAT
igl i E iusculo. Ex.:
UF Texto ) Sigla da U1.11dade Obrigatério m maiudsculo. Ex
Federativa MG
Preencher com as Ex.: Baixa,
CLASSE Texto 10 classes de Obrigatoério Moderada, Alta,
vulnerabilidade Muito alta
Valor obtido pelo
UTM_E Duplo - Coordenada UTM leste Obrigatorio registro do aparelho
GPS
Duplo Valor obtido pelo
UTM_N - Coordenada UTM norte Obrigatorio registro do aparelho
GPS
Preencher com
Observagdes sobre o Opcional rel::/fa;(:'gsazg;ie a
OBS Texto 200 ¢ (Preencher se .
local i vulnerabilidade,
possivel) .
caso sejam
observadas
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4. LEIAUTE DAS CARTAS

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos para a execugao de
leiaute das Cartas indice de Perigo e Risco, Carta de Perigo e Carta de Risco.

O modelo proposto estabelece padrées que visam a uniformizagdo dos
dados elaborados, de forma a permitir que a informacédo apresentada seja
replicavel por varias instituicbes tornando as cartas facilmente compreensiveis
para todos. Entretanto, cada municipio possui peculiaridades que podem
eventualmente ser inseridas nas cartas sem prejuizo do cumprimento desta
etapa. Deve-se ter em mente que o excesso de informagdes pode poluir a carta
e desvia-la do seu propésito. Portanto sugere-se que somente informagoes
realmente relevantes sejam adicionadas aos modelos apresentados.

As ilustracbes apresentadas a seguir sdo modelos executados com
propésito didatico e nao refletem a realidade das areas utilizadas como
exemplo.

Os leiautes foram elaborados com a utilizagdo de programa de
geoprocessamento. A equipe executora pode utilizar qualquer meio disponivel
para a elaboracgao das cartas observando as padronizagdes aqui apresentadas.

4.1. Orientacbes Gerais

Todos os modelos de carta aqui apresentados foram concebidos
conforme as orientagdes do quadro 4.1.

Quadro 4.1: Caracteristicas gerais.

Item Caracteristicas
Tamanho da folha A3
Orientacéo da folha | Paisagem

Fonte Arial
Tamanho da fonte 8 pontos
Observagao

A folha de impressdao deve ter tamanho suficiente para perfeita
visualizagao das informacgoes.




4.2.Carta indice de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa

Tem o propdsito de espacializar de maneira global as informagdes de
perigo e risco produzidas para uma determinada area de estudo. Permite ao
leitor observar, por exemplo, quais sdo as areas afetadas por movimentos de
massa, quais setores de perigo possuem setores de risco, zonas e rotas mais
seguras. Desta forma, é indicado que seja realizada uma Carta indice por cada
area de estudo.

IMPORTANTE: Nos casos onde a area de estudo é continua e grande é
possivel fraciona-la e executar quantas cartas indices forem necessarias para
a completa exibicao da mesma.

O modelo aqui proposto € composto por:

e Figura principal;

e Figura de localizacéo;
e Créditos;

e Cabecalho;

e Quadro sintese;

e Legendas;

e Nota;
e Convencgdes cartograficas; e
e Logotipos.

A figura 4.1 ilustra a diagramacgao do leiaute proposto para a Carta
indice.

Nos topicos a seguir sdo descritos os elementos que formam a Carta
indice.




735000 736000 CARTA iNDICE DE PERIGO E RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA
DISTRITO DE CATAGUARINO
MUNICIPIO DE CATAGUASES - MG

JULHO DE 2017

Quadro Sintese de Perigo e Risco
SPL08 - =
= e S Ao Nurpero de set?res Area de perigo
Perigo Risco Km? % *
SP_10 SP_09
19 07 0,89 29,6
S o
§ § Deslizamento Planar
> <
@ L
02 = 0,11 3,7
e
Deslizamento Rotacional
01 - 0,07 23
Fluxo de Detritos
01 03 0,05 1.7
Queda de Blocos
Total 23 10 1,12 37,3

*Calculo baseado na area de estudo desta Carta Indice

Setores de perigo por processo ) 91 Setor de perigo sem risco
m Deslizamento planar 8P_08 Setor de perigo com risco

Deslizamento rotacional .
E m Area de estudo

Fluxo de detritos
@ Queda de blocos ~/\~~— Curso de agua

Nota: Documento cartogréfico resultante do Manual de Mapeamento de Perigo e
Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa, que foi concebido a partir do Projeto
de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestdo Integrada de Riscos em
Desastres Naturais (GIDES) firmado em 2013 entre os Governos do Brasil e do
Japéo.

A Carta indice é obrigatoriamente acompanhada por Cartas de Perigo e/ou Risco e
exibe o contorno dos setores de perigo e acusam a auséncia ou presenca de setores
de risco. As Cartas de Perigo podem apresentar a totalidade ou divisdes da area de
estudo conforme o interesse do gestor e qualificam o perigo em quatro graus. As
Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos setores de perigo e qualificam o
risco em quatro graus. As informagdes geradas para a elaboragéo das cartas estdo
em conformidade com escala igual ou maior a 1:10.000.

Os produtos cartograficos gerados figuram como subsidio necessario a
espacializacdo da gestéo de perigo e risco em dmbito municipal e regional. Podem
ser utilizados como apoio ao planejamento e ordenamento territorial urbano, criagéo
de sistemas de alerta e evacuacéo e como instrumento preliminar na orientagéo para
a definicdo de obras de engenharia preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a
necessidade de investigagao geologico-geotécnica de detalhe.

A CPRM agradece a gentileza de comunicagéo de falhas ou omissdes verificadas
nas cartas.

7643000
7643000

Base cartografica digital adequada a escala 1:10.000 elaborada a partir de arquivos
vetoriais geradas por XXXXXXXXX em 2014. Esta base foi editada e atualizada para
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Figura 4.1: Modelo de Carta indice de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa.

Observacgao: Este modelo ndo é uma area piloto e ndo representa a realidade da area. Sua fungao é meramente ilustrativa.



4.2.1. Figura Principal

Consiste da representagdo da area de estudo, a qual deve ser
delimitada em linha preta continua, com espessura suficiente para perfeita
visualizagcdo na escala adotada (Figura 4.2).

A ilustracéo da figura principal deve apresentar os elementos descritos
no quadro 4.2.

—

Figura 4.2: Figura princirpal de Carta ﬁ1dice de Perigo ; Risco a Movimentos Gravitacionais de
Massa

Quadro 4.2: Caracteristicas da figura principal.

Imagem Deve ser atual. Exemplo: Imagem de satélite e
ortofotos.

Transparéncia 25%

Resolugao espacial Detalhamento suficiente para identificacdo das
construgoes existentes na area

Borda externa Linha continua

Espessura da borda 2 pontos

Cor da borda Preta

Observagao

A borda externa deve conter coordenadas UTM.

Sugere-se a insergao do relevo sombreado atras da imagem.

E proposta a adigdo dos cursos d’agua sobre a figura principal.




Sobre a imagem s&o representados os tipos de movimento
gravitacionais de massa, que sao diferenciados pelos padrbes de hachura na
cor preta visualizados no Quadro 4.3.

Quadro 4.3: Padrbes de hachura utilizados no modelo.

Movimento de Hachura
Massa Tipo Caracteristicas
Deslizamento | 10% Simple // Soied) @om ) [EEnD ek
espessura e espagamento
planar Hatch )
entre as linhas de 8 pontos.
10% Ordered | * ¥ Borda com 1 ponto de
espessura e escalas X e Y
iguais a 2 pontos.

. Borda com 1 ponto de
e g e SeEEE), E‘E espessura e escalas X e Y
blocos Open — Co
iguais a 0,5 ponto.
Fluxo de Borda com 1 ponto de
: ‘A’A Bedrock || % # A espessura e escalas X e Y
detritos = o
iguais a 1 ponto.

Deslizamento
rotacional Stipple = = =

Por fim, sdo inseridas as nomenclaturas dos setores de perigo nos
poligonos de movimentos de massa, que seguem a seguinte forma:

e Composi¢cdao da nomenclatura: Sigla SP mais o simbolo _ e o
numero do setor. Exemplo: SP_09;

e Posicao: Centralizada no interior dos setores de perigo;

e Fonte: Em negrito;

e Setor de perigo sem risco: Preenchimento na cor branca e com halo
preto. Exemplo: SP_01;

e Setor de perigo com risco: Preenchimento na cor laranja e com halo
preto. Exemplo: SP_02.

4.2.2. Figura de Localizagao

E formada por duas imagens: uma menor, exibindo a localizagdo do
municipio no interior da unidade da federagcdo e uma maior exibindo a
localizagdo das areas de estudo no municipio (Figura 4.3). A ilustragdo da
figura de localizagdo deve conter os elementos descritos no quadro 4.4.



730000 750000
| 1
/v\‘ Localizagdo
} »

W£ i L
) :

Cataguarino

7650000

7650000
1

Cataguases|

7630000
1
T
7630000

1 1
730000 750000

Figura 4.3: Localizagdo da area de estudo no interior da area municipal. No canto superior
direito encontra-se a localizagdo do municipio em sua unidade da federagéo.

Quadro 4.4: Caracteristicas da figura de localizagao.

Item Caracteristicas
Bordas Preto; 0,6 ponto de espessura
Preenchimento da Unidade | Cinza 10%
da Federagéao
Preenchimento da area | Cinza 10%
municipal
Preenchimento das areas de | Cinza 30%
estudo
Preenchimento da area de | Preta
estudo destacada
Reténgulo que representa a | Cinza 60%
figura principal
Observagao
A borda externa deve conter coordenadas UTM.

4.2.3. Créditos

Devem ser elaborados para elencar os atores responsaveis pela
execugao do projeto e variam conforme as instituicbes envolvidas no
mapeamento. Instituicdbes municipais, estaduais, federais ou mesmo
particulares terdo diferentes maneiras de construir este item sem prejuizo ao
cumprimento desta etapa.

No modelo aqui apresentado é pressuposto um mapeamento por
instituicado federal e os créditos foram separados em duas colunas: créditos
gerais e créditos técnicos (Figura 4.4).

e Os titulos devem ser escritos em caixa alta e em negrito;
e Subtitulos devem ser escritos em negrito;
e Os nomes dos ocupantes dos cargos s&o escritos sem negrito.




MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA B
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERACAO
E TRANSFORMAGCAO MINERAL

MINISTRO DE ESTADO
Nome

SECRETARIO EXECUTIVO
Nome

SE_CRETARIO DE GEOLOGIA,
MINERACAO E TRANSFORMAGCAO MINERAL
Nome

CPRM - SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL

CONSELHO DE ADMINSTRAGAO
Presidente
Nome

Vice-Presidente
Nome

DIRETORIA EXECUTIVA
Diretor-Presidente
Nome

Diretor de Hidrologia e Gestéo Territorial
Nome

Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Nome

Diretor de Relagdes Institucionais e
Desenvolvimento
Nome

Diretor de Administracao e Finangas
Nome

CREDITOS TECNICOS

DEPARTAMENTO DE GESTAO
TERRITORIAL - DEGET
Nome

DIVISAO DE GEOLOGIA APLICADA - DIGEAP
Nome

DIVISAQO DE GESTAO TERRITORIAL - DIGATE
Nome

EQUIPE TECNICA
Elaboragao
Nome

Colabhoragao
Nome

Estagiario
Nome

DEPARTAMENTO DE RELAGOES
INSTITUCIONAIS - DERID
Projeto Grafico/Editoracao/Multimidia

DEPARTAMENTO DE APOIO
TECNICO - DEPAT

DIVISAO DE EDITORAGAO - DIEDIG
Nome

Figura 4.4: Modelo de créditos inseridos no leiaute.

4.2.4. Cabecgalho

O cabecalho da carta é composto por quatro linhas espagadas entre si
(Figura 4.5). Sao elas:

e Titulo: Deve ser escrito em negrito, caixa alta e centralizado. O Titulo da
carta é “CARTA INDICE DE PERIGO E RISCO A MOVIMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA”;

e Nome do distrito, povoado ou bairro: Deve ser escrito em caixa alta e
centralizado;

e Nome do municipio seguido pela sigla da respectiva unidade da
federacao: Deve ser escrito em caixa alta e centralizado;

e Meés e ano da conclusao do mapeamento: Deve ser escrito em caixa alta
e centralizado.




CARTA iNDICE DE PERIGO E RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA
DISTRITO DE CATAGUARINO
MUNICIPIO DE CATAGUASES - MG

JULHO DE 2017

Figura 4.5: Modelo de cabecalho da Carta Indice.

4.2.5. Quadro Sintese de Perigo e Risco

E formado por uma linha contendo o titulo “Quadro Sintese de Perigo e
Risco” e outras para cada movimento de massa observado e/ou possivel de
ocorrer na area de estudo, além de cinco colunas (Figura 4.6). Sao elas:

e Coluna Movimento de Massa: ilustra o processo, sendo formada por
uma fotografia representativa e respectivo nome. Deve-se dar
preferéncia para fotografias de encostas com cicatrizes recentes;

e Colunas numero de setores de perigo e risco: apresentam a
quantidade de setores de cada processo;

e Colunas area de perigo em km? e em %: quantificam os setores de
perigo na area de estudo.

o Coluna km% Soma de todas as areas dos poligonos por
movimento de massa;

o Coluna %*: Razéo entre a area em km? e a area total da area de
estudo apresentada na Carta indice correspondente.

Abaixo do quadro sintese aparece a seguinte sentencga: “*Calculo
baseado na area de estudo desta Carta indice”.

Quadro Sintese de Perigo e Risco
Ndmero de setores Area de perigo
Perigo Risco Km? % *

_ 19 a7 089 | 296

Deslizamento Planar
-

e R

Movimento de Massa

[ 02 - 0,11 3,7
| R

Deslizamento Rotacional
—_—

g 01 - 007 | 23

Fluxo de Detritos

01 03 0,05 1.

Qud de B\oco;
Total 23 10 1,12 37,3
* Célculo baseado na area de estudo desta Carta Indice

Figura 4.6: Modelo de Quadro Sintese de Perigo e Risco. Inserir fotografias da regido
estudada.




4.2.6. Legenda

Obrigatoriamente contém todas as informagdes exibidas na figura
principal que precisam de identificagao, tais como movimentos de massa, nome
do setor de perigo com o significado das cores estipuladas para a presenga ou
auséncia de risco, delimitacdo da area de estudo e curso d’agua, conforme
exemplo mostrado na figura 4.7. Qualquer outra informacéao adicional tais como
estradas e area urbanizada devem constar na legenda.

Setores de perigo por processo
SP_01 Setor de perigo sem risco

Deslizamento planar T
) ) SP_03 Setor de perigo com risco
Deslizamento rotacional
4 Fluxo de detritos % At Seiestr

Queda de blocos Curso de agua

Figura 4.7 — Legenda da carta indice modelo.

4.2.7. Nota

E o conjunto de informacdes tecnicamente relevantes do projeto GIDES
bem como das Cartas indice, de Perigo e Risco, tais como origem e data do
projeto, produtos que compdem o trabalho, suas especificagdes técnicas e
aplicacdes. Na figura 4.8 encontra-se sugestao de texto para a nota.

Nota: Documento cartografico resultante do Manual de Mapeamento de Perigo e
Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa, que foi concebido a partir do Projeto
de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestdo Integrada de Riscos em
Desastres Naturais (GIDES) firmado em 2013 entre os Governos do Brasil e do
Japao.

A Carta Indice é obrigatoriamente acompanhada por Cartas de Perigo e/ou Risco e
exibe o contorno dos setores de perigo e acusam a auséncia ou presenca de setores
de risco. As Cartas de Perigo podem apresentar a totalidade ou divisbes da area de
estudo conforme o interesse do gestor e qualificam o perigo em quatro graus. As
Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos setores de perigo e qualificam o
risco em quatro graus. As informacdes geradas para a elaboragéo das cartas estéo
em conformidade com escala igual ou maior a 1:10.000.

Os produtos cartograficos gerados figuram como subsidio necessario a
espacializacdo da gestdo de perigo e risco em ambito municipal e regional. Podem
ser utilizados como apoio ao planejamento e ordenamento territorial urbano, criagdo
de sistemas de alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na orientagéo para
a definicdo de obras de engenharia preventivas e de reabilitagdo e ndo exime a
necessidade de investigagéo geologico-geotécnica de detalhe.

A CPRM agradece a gentileza de comunicag&o de falhas ou omissdes verificadas
nas cartas.

Figura 4.8: Texto modelo de nota.

4.2.8. Convengdes Cartograficas




Aqui sdo discriminadas informagdes cartograficas utilizadas para
construir e apresentar a Carta Indice, conforme mostra a figura 4.9. Deve

conter:

e Em sua porcéao superior: Bases utilizadas com data, resolugao, fonte

e demais informacgdes relevantes;

e Em sua porgao inferior: Escala grafica, projecdo adotada, datum

horizontal, fuso e zona das coordenadas UTM.

Base cartografica digital adequada & escala 1:10.000 elaborada a partir de arquivos vetoriais
geradas por XOOOOXXXX em 2014, Esta base foi editada e atualizada para atender ao
projeto GIDES.

Imagem XXXXXXX do ano de 2014 e com resolugdo espacial de 2,5 m obtida no portal
XXXXXX disponivel em XXX,

Cartas Topograficas do IBGE (2010) foram utilizadas como apoio na definigdo dos cursos de
agua e localidades.

Limite municipal na escala 1:250.000 (IBGE, 2013).

Relevo sombreado extraido do Modelo Digital de Elevagdo proveniente do Projeto
XXXXXXXX (autor, ano). lluminacéo artificial: azimute: 315° e inclinagéo 45°.

0 150 300 600 m
= |

PROJEGCAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano Central -45° W. Gr.
acrescidas as constantes 10000km e 500km, respectivamente.
Datum horizontal: SIRGAS2000 Fuso e Zona: 23 K

Figura 4.9: Exemplo de convenc¢des cartograficas.

4.2.9. Logotipos

Os logotipos dos orgaos e instituicbes envolvidos no

projeto sao

inseridos apds as convengdes cartograficas, sendo organizados lateralmente

conforme mostra a figura 4.10.

SECRETARIA DE ’
() CPRIM GEOLOGIA, MINERACAC MINISTERIO DE 4 L

Servigo Geolégico do Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL MINAS EENERGIA

Figura 4.10: Logotipos da Carta Indice

4.3. Carta de Perigo a Movimentos Gravitacionais de Massa

Tem o propédsito de exibir os poligonos dos setores de perigo com suas
respectivas qualificagbes. Também sao exibidas obras de contencdo nas
encostas que causem alteracado do grau de perigo. A Carta de Perigo pode ser
representada em maior escala quando comparada & Carta indice, excetuando-

se as situagdes em que as areas de estudo sao pequenas.




IMPORTANTE: N&o é obrigatéria a apresentacdo individual dos setores de
perigo, porém as cartas devem ser exibidas em escala adequada para que as
menores unidades de perigo sejam visiveis.

O modelo aqui proposto é formado por:

e Figura principal;
e Figura de localizacao;

e Créditos;

e Cabecalho;

e Legendas;

¢ Nota;

e Convencgobes cartograficas; e
e Logotipos.

A figura 4.11 ilustra a diagramacdo do leiaute proposto para a Carta
indice.

Nos topicos a seguir sdo descritos os elementos que compdem a Carta
de Perigo.
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Localizacéao

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAGAO
E TRANSFORMACAO MINERAL

MINISTRO DE ESTADO
Nome

Cataguarino SECRETARIO EXECUTIVO
Nome

Cataguases|
SECRETARIO DE GEOLOGIA,
MINERAGAO E TRANSFORMAGAO MINERAL
Nome
CPRM - SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL
CONSELHO DE ADMINSTRAGAO
Presidente
Nome

Vice-Presidente
Nome

DIRETORIA EXECUTIVA
Diretor-Presidente
Nome

Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
Nome

Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Nome

7642000

Diretor de Relacdes Institucionais e
Desenvolvimento

Esta carta € um modelo de representacéo e visualizagdo de resultados provenientes da metodologia
do projeto GIDES e nao corresponde a realidade. Dessa forma ela ndao deve ser considerada.

Diretor de Administragdo e Finangas
Nome

CREDITOS TECNICOS
DEPARTAMENTO DE GESTAOQ
TERRITORIAL - DEGET
Nome
DIVISAO DE GEOLOGIA APLICADA - DIGEAP
Nome

DIVISAO DE GESTAO TERRITORIAL - DIGATE
Nome

EQUIPE TECNICA

Elaboragio
Nome

Colaboragdo
Nome

Estagiario
Nome
DEPARTAMENTO DE RELAGOES

INSTITUCIONAIS - DERID
Projeto Grafico/Editoragao/Multimidia

DEPARTAMENTO DE APOIO
TECNICO - DEPAT

DIVISAO DE EDITORAGAO - DIEDIG
Nome
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CARTA DE PERIGO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA
SETORES 01 A23 - DISTRITO DE CATAGUARINO
MUNICIPIO DE CATAGUASES - MG
JULHO DE 2017

Quadro Legenda
. Moderado Alto
Perigo (P2) P3)
km? 0,13 0,75
Area o < 43 24,8

*Calculo baseado na area de estudo desta Carta de Perigo

m Area de estudo SP_01 Sigla do setor de perigo

Curvas de nivel de 20m Obra de engenharia

Curvas de nivel de 5m el Curso de agua

Nota: Documento cartografico resultante do Manual de Mapeamento de Perigo e
Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa, que foi concebido a partir do
Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestdo Integrada de Riscos
em Desastres Naturais (GIDES) firmado em 2013 entre os Governos do Brasil e
do Japéo.

A Carta indice é obrigatoriamente acompanhada por Cartas de Perigo e/ou Risco
e exibe o contorno dos setores de perigo e acusam a auséncia ou presenca de
setores de risco. As Cartas de Perigo podem apresentar a totalidade ou divisdes
da area de estudo conforme o interesse do gestor e qualificam o perigo em
quatro graus. As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos setores de
perigo e qualificam o risco em quatro graus. As informagdes geradas para a
elaboragdo das cartas estdo em conformidade com escala igual ou maior a
1:10.000.

Os produtos cartograficos gerados figuram como subsidio necessario a
espacializacdo da gestdo de perigo e risco em ambito municipal e regional.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e ordenamento territorial
urbano, criacéo de sistemas de alerta e evacuagéo e como instrumento preliminar
na orientagcdo para a definicdo de obras de engenharia preventivas e de
reabilitagdo e ndo exime a necessidade de investigagdo geoldgico-geotécnica de
detalhe.

Ha trechos dos setores de perigo 05, 06, 14, 15 e 16 com sobreposi¢éo.

A CPRM agradece a gentileza de comunicagéo de falhas ou omissces verificadas

Base cartografica digital adequada a escala 1:10.000 elaborada a partir de
arquivos vetoriais geradas por XXXXXXXXX em 2014. Esta base foi editada e
atualizada para atender ao projeto GIDES.

Imagem XXXXXXX do ano de 2014 e com resolugdo espacial de 2,5 m obtida no
portal XXXXXX disponivel em XXXXXXXX.

Cartas Topograficas do IBGE (2010) foram utilizadas como apoio na defini¢do dos
cursos de agua e localidades.

Limite municipal na escala 1:250.000 (IBGE, 2013).

Relevo sombreado extraido do Modelo Digital de Elevacéo proveniente do Projeto

0 150 300 600 m
L~ ———— ]

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano Central -45° W. Gr.
acrescidas as constantes 10000km e 500km, respectivamente.

Datum horizontal: SIRGAS2000 Fuso e Zona: 23 K
SECRETARA DE !&l
() CPRM | 7 O DE
Servigo Geolégica do Brasil  ETRANSFORMACAOMINERAL MINASEENERGIA S5 7 rano rronan X

Figura. 4.11: Modelo de Carta de Perigo a Movimentos Gravitacionais de Massa.

Observacgao: Este modelo nao é uma area piloto e nao representa a realidade da area. Sua funcao é meramente ilustrativa.




4.3.1. Figura P

rincipal

Consiste da representagdo da area de estudo, a qual deve ser
delimitada em linha preta continua e com espessura suficiente para perfeita
visualizagdo na escala adotada (Figura 4.12).

A ilustragdo da figura principal deve apresentar os elementos descritos

no quadro 4.5.

f #
) il

Figura 4.12: Exemplo de figura princip;I de Carta de Pgrigo.

Quadro 4.5: Caracteristicas da figura principal.

Imagem

Deve ser atual. Exemplos: imagem de satélite e
ortofoto.

Transparéncia

25%

Resolugao espacial

Detalhamento suficiente para identificagdo das
construgdes da area.

Borda externa

Linha continua.

Espessura da borda 2 pontos
Cor da borda Preta
. Espacamento de 5 em 5m, com curvas mestras
Curvas de nivel
de 20 em 20m.

Espessura das linhas

0,30 ponto para as linhas comuns e 0,60 ponto
para as linhas mestras.

Transparéncia das linhas | 75%

Observagao

Sugere-se a inserca
E proposta a adigao

A borda externa deve conter coordenadas UTM.

o do relevo sombreado atras da imagem.
dos cursos d’agua sobre a figura principal.




Em caso de auséncia de imagem satisfatéria € possivel elaborar a carta
somente com a base topografica. Propdem-se neste caso adicionar também o
poligono do local de interesse com 60% de transparéncia.

Os setores devem ser preenchidos com as cores mostradas no quadro

4.6.
Quadro 4.6: Padrdes de hachura utilizados no modelo.
Perigo Cor Caracteristicas
Borda na cor preta com
, Verde
Baixo 0,60 ponto de espessura e

(R=0; G=168; B=132)

60% de transparéncia.

Amarela Borda na cor preta com

Médio (R=255; G=255; B=0) 0,6;0 ponto de esPes.sura e
60% de transparéncia.

Borda na cor preta com

Laranja
Alto _ AN, D 0,60 ponto de espessura e
(REEEEs E=AE B0, 60% de transparéncia.
Muito Vermelha Borda na cor preta com

0,60 ponto de espessura e
60% de transparéncia.

Alto | (R=255; G=0; B=0)

As nomenclaturas dos setores sdo as mesmas das apresentadas na
Carta Indice, porém nesta carta devem estar em negrito e na cor preta.

E possivel exibir os setores em conjunto ou separadamente, a depender
da conveniéncia para o executor. A escala adotada deve ser suficientemente
detalhada para representar a menor das subdivisdes existentes.

IMPORTANTE: No caso de ocorrer sobreposicdes parciais ou totais dos
setores de perigos podem ser feitas duas cartas separadas para cada um dos
processos envolvidos.

4.3.2. Figura de Localizacéo e Créditos

Possuem caracteristicas analogas as da Carta indice. Dessa forma
devem ser confeccionados conforme o que foi explicado nos topicos 4.2.2 e
4.2.3.

4.3.3. Cabecgalho




O cabecgalho é composto por quatro linhas espagadas entre si (Figura
4.13). Séo elas:

e Titulo: Escrito em negrito, caixa alta e centralizado. O titulo da carta
é “CARTA DE PERIGO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE
MASSA”;

e Numeros do primeiro e ultimo setores seguido do nome do distrito,
povoado ou bairro: Deve ser escrito em caixa alta e centralizado;

e Nome do municipio seguido pela sigla da unidade da federacgao:
Deve ser escrito em caixa alta e centralizado;

e Meés e ano da conclusao do mapeamento: Deve ser escrito em caixa
alta e centralizado.

CARTA DE PERIGO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA
SETORES 01 A 23 - DISTRITO DE CATAGUARINO
MUNICIPIO DE CATAGUASES - MG

JULHO DE 2017

Figura 4.13: Modelo de cabegalho da Carta de Perigo.

4.3.4. Legenda

Obrigatoriamente contém todas as informagdes exibidas na figura
principal que precisam de identificacdo, tais como movimentos de massa, limite
da area de estudo, curvas de nivel, curso d’agua e nome do setor de perigo.

Deve conter também o Quadro Legenda, onde ha os quatro graus de
perigo com suas respectivas quantificacdes em km? e em % (Figura 4.14).

Quadro Legenda
: Baixo | Moderado Alto Muito alto
Perigo
9 (P1) (P2) (P3) (P4)
i km? 0,01 0,13 0,75 0,17
rea
% * 0,3 4,3 24,8 5,6
*Calculo baseado na area de estudo desta Carta de Perigo
m Area de estudo SP_01 Sigla do setor de perigo
Curvas de nivel de 20m Obra de engenharia
Curvas de nivel de 5m ~\~—— Curso de 4gua

Figura 4.14: Legendas da Carta de Perigo.

4.3.5. Nota




Além de conter todas as informagdes indicadas no item 4.2.7 (Carta
indice), indica quais setores apresentam sobreposigdo, conforme exemplo
mostrado na figura 4.15.

Nota: Documento cartografico resultante do Manual de Mapeamento de Perigo e
Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa, que foi concebido a partir do
Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestdo Integrada de Riscos
em Desastres Naturais (GIDES) firmado em 2013 entre os Governos do Brasil e
do Japéo.

A Carta Indice é obrigatoriamente acompanhada por Cartas de Perigo e/ou Risco
e exibe o contorno dos setores de perigo e acusam a auséncia ou presenca de
setores de risco. As Cartas de Perigo podem apresentar a totalidade ou divisées
da area de estudo conforme o interesse do gestor e qualificam o perigo em quatro
graus. As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos setores de perigo e
qualificam o risco em quatro graus. As informagbes geradas para a elaboragéo
das cartas estdo em conformidade com escala igual ou maior a 1:10.000.

Os produtos cartograficos gerados figuram como subsidio necessario a
espacializacdo da gestdo de perigo e risco em ambito municipal e regional.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e ordenamento territorial
urbano, criacdo de sistemas de alerta e evacuacgio e como instrumento preliminar
na orientagdo para a definigdo de obras de engenharia preventivas e de
reabilitacdo e ndo exime a necessidade de investigacao geoldgico-geotécnica de
detalhe.

Ha trechos dos setores de perigo 05, 06, 14, 15 e 16 com sobreposigéo.

A CPRM agradece a gentileza de comunicacéao de falhas ou omissées verificadas
nas cartas.

Figura 4.15: Exemplo de nota para a Carta de Perigo.

4.3.6. Convencgoes Cartograficas e Logotipos

Possuem caracteristicas analogas as da Carta indice. Dessa forma
devem ser confeccionados conforme o que foi escrito nos tépicos 4.2.8 € 4.2.9.

4.4. Carta de Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa

Tem o propdsito de exibir os poligonos dos setores de risco com suas
respectivas qualificacdes. Em comparacdo com as Cartas indice e de Perigo,
as Cartas de Risco sdo apresentadas em maior detalhe devido ao tamanho
normalmente reduzido dos setores.

O modelo aqui proposto € composto por:

e Figura principal;
e Figura de localizagao;

e Créditos;

e Cabecalho;
e Legendas;
¢ Nota;

e Convencgdes cartograficas; e




e Logotipos.

A figura 4.16 ilustra a diagramacao do leiaute proposto para a Carta de
Risco.

Informagdes como ruas, pontes e demais estruturas da malha urbana de
interesse devem ser visiveis para que a carta possa servir, também, como
apoio a elaboragao de planos de contingéncia para a area.

IMPORTANTE: Os setores de risco localizados em um setor de perigo podem
ser representados em uma Unica carta, ou individualizados em diferentes
cartas, a depender do tamanho dos mesmos.

Nos tépicos a seguir sgao descritos os elementos que compdem a Carta
de Risco.
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EQUIPE TECNICA
Elaboragéo
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Colaboragio
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CARTA DE RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA

SETORES 30 A40 - BAIRRO GRANJARIA

MUNICIPIO DE CATAGUASES - MG

JULHO DE 2017
Quadro Legenda
Ri Baixo |Moderado| Alto
5C0 (R1) (R2) (R3)
Numero de
§ edificagoes 0 52 80

Processos: Deslizamento planar e fluxo de detritos
Numero de edificagdes em risco: 206

SR_31 Sigla do setor de risco ~/\_~~— Curso de agua

Nota: Documento cartografico resultante do Manual de Mapeamento de Perigo
e Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa, que foi concebido a partir do
Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestéo Integrada de Riscos
em Desastres Naturais (GIDES) firmado em 2013 entre os Governos do Brasil e
do Japéo.
A Carta Indice é obrigatoriamente acompanhada por Cartas de Perigo e/ou
Risco e exibe o contorno dos setores de perigo e acusam a auséncia ou
presenca de setores de risco. As Cartas de Perigo podem apresentar a
totalidade ou divisdes da area de estudo conforme o interesse do gestor e
qualificam o perigo em quatro graus. As Cartas de Risco estdo localizadas no
interior dos setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus. As
informagdes geradas para a elaboracéo das cartas estdo em conformidade com
escala igual ou maior a 1:10.000.
Os produtos cartograficos gerados figuram como subsidio necessario a
espacializagdo da gestdo de perigo e risco em ambito municipal e regional.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e ordenamento territorial
urbano, criagdo de sistemas de alerta e evacuagdo e como instrumento
preliminar na orientag@o para a definicdo de obras de engenharia preventivas e
de reabilitagdo e n&o exime a necessidade de investigagdo geoldgico-geotécnica
de detalhe.
Para a qualificag@o dos setores de risco situados na regido de sobreposicédo dos
~ perigos considerou-se o maior grau dentre os movimentos de massa na regido.
O gestor deve considerar que ha riscos provenientes dos dois processos para o
estudo desses setores.
A CPRM agradece a gentileza de comunicacdo de falhas ou omissdes
verificadas nas cartas.

Base cartografica digital adequada a escala 1:10.000 elaborada a partir de
arquivos vetoriais geradas por XXXXXXXXX em 2014. Esta base foi editada e
atualizada para atender ao projeto GIDES.

Imagem XXXXXXX do ano de 2014 e com resolugdo espacial de 2,5 m obtida no
portal XXXXXX disponivel em XXXXXXXX.

Relevo sombreado extraido do Modelo Digital de Elevag&o proveniente do Projeto
XXXXXXXX (autor, ano). lluminacéo artificial: azimute: 315° e inclinagéo 45°.

0 40 80 160 m

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano Central -45° W. Gr.
acrescidas as constantes 10000km e 500km, respectivamente.
Datum horizontal: SIRGAS2000 Fuso e Zona: 23 K

s,

dovERND FEDEW

Esta carta é um modelo de representacéo e visualizagdo de resultados |
provenientes da metodologia do projeto GIDES e ndo corresponde
a realidade. Dessa forma ela ndo deve ser considerada.

MINERACAO MINISTERIO DE
Servigo Geologico do Brasil E MINERAL MINAS E ENERGIA

738000

Fig. 4.16 — Modelo de Carta de Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa.

Observacgao: Este modelo ndo é uma area piloto e ndo representa a realidade da area. Sua fungao é meramente ilustrativa.




4.4 1. Figura Principal

A ilustragdo da figura principal deve apresentar os elementos descritos
no quadro 4.7.

Quadro 4.7: Itens da figura principal.

Item Caracteristicas
I Deve ser atual. Exemplos: imagem de satélite e
magem
ortofoto.
Transparéncia 25%

Detalhamento suficiente para identificacdo de

Resolugao espacial e o ~
ruas e individualizagao de construgoes.

Borda externa Linha continua
Espessura da borda 2 pontos
Cor da borda Preta
. Espacamento de 5 em 5m com curvas mestras
Curvas de nivel
de 20 em 20m

0,30 ponto para as linhas comuns e 0,60 ponto
para as linhas mestras

Transparéncia das linhas | 75%

Observagao

A borda externa deve conter coordenadas UTM.

Sugere-se a insergao do relevo sombreado atras da imagem.

E proposta a adi¢do dos cursos d’agua sobre a figura principal.

A imagem pode ser substituida por base topografica que contenha as
construcbes e ruas atualizadas. Neste caso é adicionado também o
poligono do local de interesse com 60% de transparéncia.

Espessura das linhas

Sobre a imagem da figura principal sdo inseridos os setores de risco,
representados conforme a proposta abaixo:

e Composigdo da nomenclatura: Sigla SR mais o simbolo _ e o
numero do setor. Exemplo: SR_09;

e Posicao: Centralizada no interior dos setores de risco;

e Fonte: Em negrito.

Os graus de risco sao diferenciados segundo os padrdes de cor
conforme representados no quadro 4.8.

Quadro 4.8: Padrdes de hachura utilizados no modelo.

| Perigo | Cor | Caracteristicas




Borda na cor preta com

: Verde
Baixo A~ o 0,60 ponto de espessura e
(R e e 70% de transparéncia.
Amarela Borda na cor preta com
Médio _ A ol 0,60 ponto de espessura e
(Re299 (=293 [E=0) 70% de transparéncia.
Laranja Borda na cor preta com
Alto (R=255; G=170; B=0) 0,60 ponto de espessura e

70% de transparéncia.

Muito Vermelha Borda na cor preta com
Alto (R=255: G=0; B=0) - 0,60 ponto de espessura e
’ ’ 70% de transparéncia.

A figura 4.17 mostra um exemplo de figura principal.

Figura 4.17: Exemplo de flgura prlnC|paI da Carta de Risco.

4.4.2. Figura de Localizagao

E formada pelo(s) setor(es) de perigo dos processos que geraram 0s
setores de risco além de exibir o contorno dos setores de risco (Figura 4.18). A
ilustragdo da figura de localizagao deve apresentar os elementos descritos no
quadro 4.9.
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Figura 4.18: Figura de localizagao dos setores de risco com relagéo aos setores de perigo de
uma Carta de Risco.

Quadro 4.9: Caracteristicas da figura de localizagao.

Item Caracteristicas
Bordas Cor preta e 0,6 ponto de espessura
Preenchimento dos setores de Hachurado conforme os padrées da Carta
perigo Indice (Item 4.2.1)
F_’reenchlmento dos setores de Cinza 60%
risco
Retangu.lo _ de localizagédo da Cinza 60%
figura principal

Observagao
A borda externa deve conter coordenadas UTM.
Devem constar o codigo dos setores de perigo.

4.4 3. Créditos

Possui caracteristicas analogas & Carta indice. Dessa forma devem ser
confeccionados conforme o que foi escrito no item 4.2.3.

4.4.4. Cabecgalho

O cabecalho da carta é composto por quatro linhas espagadas entre si
(Figura 4.19). Séo elas:

e Titulo: Deve ser escrito em negrito, caixa alta e centralizado. O titulo
da carta é “CARTA DE RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS
DE MASSA”;

e Numeros do primeiro e ultimo setores seguido do nome do distrito,
povoado ou bairro: Deve ser escrito em caixa alta e centralizado;



e Nome do municipio seguido pela sigla da unidade da federacgao:
Deve ser escrito em caixa alta e centralizado;

e Meés e ano da conclusao do mapeamento: Deve ser escrito caixa alta
e centralizado.

CARTA DE RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA
SETORES 30 A 40 - BAIRRO GRANJARIA
MUNICIPIO DE CATAGUASES - MG

JULHO DE 2017

Figura 4.19: Modelo de cabegalho da Carta de Perigo.

4.4.5. Legendas, Processos e Numero de Edificacoes

Em sua porcao superior ha o quadro legenda com as cores atribuidas a
cada grau de risco e o numero de construgdes em risco também agrupadas por
grau de risco.

Depois ha a indicacdo dos processos € numero total de edificagdes em
risco.

Por fim ha a legenda dos elementos cartograficos que aparecem na
figura principal, tais como cursos d’agua e codigos dos setores de perigo
(Figura 4.20). Caso outra informacéo tenha sido apresentada na carta sua
representacédo deve ser acrescentada a legenda.

Quadro Legenda

Ri Baixo | Moderado Alto Muito alto
1seo (R1) (R2) (R3) (R4)
Namero de
edificagbes 0 52 80 74

Processos: Deslizamento planar e fluxo de detritos
Numero de edificagdes em risco: 206

SR_31 Sigla do setor de risco Curso de agua

Figura 4.20: Exemplo de quadro legenda, processos, numero de construgdes em risco e
legendas de uma Carta de Risco.

4.4.6. Nota

Além de conter todas as informacdes indicadas no item 4.2.7, informa ao
leitor sobre a possibilidade do risco em uma mesma construgédo ser diferente
quando existir mais de um processo. Como no modelo apresentado foram
simulados dois processos sobrepostos, a nota se fez necessaria para
esclarecer esta questao (Figura 4.21).




Nota: Documento cartografico resultante do Manual de Mapeamento de Perigo e
Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa, que foi concebido a partir do
Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestéo Integrada de Riscos
em Desastres Naturais (GIDES) firmado em 2013 entre os Governos do Brasil e
do Japéo.

A Carta Indice é obrigatoriamente acompanhada por Cartas de Perigo e/ou
Risco e exibe o contorno dos setores de perigo e acusam a auséncia ou
presenca de setores de risco. As Cartas de Perigo podem apresentar a
totalidade ou divisbes da area de estudo conforme o interesse do gestor e
qualificam o perigo em quatro graus. As Cartas de Risco estdo localizadas no
interior dos setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus. As
informacdes geradas para a elaboracéo das cartas estdo em conformidade com
escala igual ou maior a 1:10.000.

Os produtos cartograficos gerados figuram como subsidio necessario a
espacializagdo da gestdo de perigo e risco em ambito municipal e regional.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e ordenamento territorial
urbano, criagdo de sistemas de alerta e evacuagdo e como instrumento
preliminar na orientacdo para a definicdo de obras de engenharia preventivas e
de reabilitacdo e ndo exime a necessidade de investigacédo geoldgico-geotécnica
de detalhe.

Para a qualificagdo dos setores de risco situados na regiao de sobreposigdo dos
perigos considerou-se o maior grau dentre os movimentos de massa na regido.
O gestor deve considerar que ha riscos provenientes dos dois processos para o
estudo desses setores.

A CPRM agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou omissdes
verificadas nas cartas.

Figura 4.21: Modelo de nota sobre riscos provenientes de mais de um perigo.

4.4.7. Convengodes Cartograficas e Logotipos

Possuem caracteristicas analogas as da Carta indice. Dessa forma
devem ser confeccionados conforme o que foi explicado nos itens 4.2.8 € 4.2.9.




GLOSSARIO

-A -

Acidente natural: Acontecimento casual, ocorréncia; qualquer acontecimento desagradavel que
envolva dano, perda, sofrimento ou morte regido pelos fendmenos da natureza em que nao ocorrem
trabalho nem intervencdo humana. (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de
Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2009, p33).

Agquas Pluviais: Agua proveniente das chuvas, que é coletada pelos sistemas urbanos de
saneamento basico nas chamadas galerias de aguas pluviais ou esgotos pluviais e que pode ter
tubulagdes proprias. (site. sabesp.com.br/uploads/file/Folhetos/2014/aguas_pluviais.pdf).

Aguas servidas: Aguas residuais (vulgarmente denominada de Esgoto) é o termo usado para as
aguas que, ap6s a utilizagdo humana, apresentam as suas caracteristicas naturais alteradas.
Conforme o uso predominante: comercial, industrial ou doméstico essas aguas apresentardo
caracteristicas diferentes e s&o genericamente designadas de esgoto, ou aguas servidas.
(site.sabesp.com.br/uploads/file/Folhetos/2014/aguas_pluviais.pdf).

Aluvio: Sedimento clastico (areia, cascalho e/ou lama) depositado por um sistema fluvial no leito e
nas margens da drenagem, incluindo as planicies de inundagéo e as areas deltaicas, com material
mais fino extravasado dos canais nas cheias. Sedimentos clasticos depositados em zonas estuarinas
e, para alguns autores, sedimentos terrigenos trabalhados diretamente por ondas nas zonas costeiras
marinhas ou lacustrinas também s&o considerados aluvides. Normalmente sdo depdsitos clasticos
mal classificados e mal selecionados, de cascalho, areias e lamas, podendo ocorrer depdsitos de
blocos maiores, as vezes bem arredondados nas regides elevadas das cabeceiras com maior energia
fluvial. Apresentam maior desenvolvimento nas planicies de inundagcédo, com lamas (silte e argilas)
por extensas areas, e em sopés de montanhas como leques aluviais, com depédsitos comuns de
fanglomerados e areias associados que atingem boa expressdo areal e grandes espessuras.
(Adaptado de sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/coluviao.htm).

Ameaca: Corresponde ao fenémeno ou processo do meio fisico cuja dindmica pode gerar
consequéncias negativas (perdas e danos) em relacdo aos elementos expostos (pessoas,
edificaces, infraestrutura, bens materiais, servigos, recursos naturais). A caracterizagdo da ameaca,
existente ou potencial, ndo inclui qualquer tipo de previsdo (FELL et al., 2008; MACEDO e
BRESSANI, 2013).

Antrépico: Relativo as acbes do homem. Relativo as modificagbes provocadas pelo homem no meio
ambiente. (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa.
Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p150).


http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/coluviao.htm

Aptidao: Qualidade ou atributo do que é apto. Que tem capacidade natural ou adquirida, proéprio,
adequado, conveniente ou que apresenta condicdes legais. (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M.
S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss de
Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p167).

Area de Risco: Area onde existe a possibilidade de ocorréncia de eventos adversos, passivel de ser
atingida por fendbmenos ou processos naturais e/ou induzidos. As pessoas que habitam essas areas
estdo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais. (Adaptado de Castro.
Antonio L Coimbra. Glossario Defesa Civil; Ministério da Integragdo Nacional — Secretaria nacional da
Defesa Civil. Brasilia-DF).

Area Piloto: Area onde seja desenvolvido projeto modelo, que propicie o aprendizado e
demonstragdo na pratica dos conceitos e fungdes de um determinado estudo. (Adaptado de IPT,
1999).

Assentamento: Nucleo de povoamento de pessoas (podem ser assentamentos urbanos ou rurais).
(Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo
Instituto Antdnio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p205).

-B -

Bacia Hidrografica (Bacia de Contribuicdo): Conjunto de terras drenadas por um rio principal e
seus afluentes [...] A nogdo de bacia hidrografica obriga naturalmente a existéncia de nascentes,
divisores d’agua [...]” (GUERRA, 1987, p.48). Os termos bacia de contribuigdo, ou simplesmente
bacia, serado utilizados como sinénimos nesse manual.

-C —

Carta: Refere-se a um documento cartografico com representagéo das informagdes, ou seja, das
interpretacdes e associagdes dos dados contidos nos mapas” (Zuquette e Gandofi, 2004)

Carta de risco: Documento técnico contendo informagdes sobre as unidades ou formas de uso do
solo instaladas em determinada area ou regido, como habitagbes, industrias e outros tipos de
edificagées, identificando o grau de risco (ex.: alto, médio, baixo, nulo) ao qual estdo sujeitas e
ameacgadas cada uma dessas unidades em fungao da probabilidade de ocorréncia, deflagragdo ou
aceleragao de determinado processo geodindmico natural ou induzido (afundamento de solo, colapso
de solo, erosdo, assoreamento, escorregamento, inundagéo) (ex.: cadastro de risco de habitagbes
sujeitas a escorregamentos). (Adaptado de IPT/ABGE. 2008. Glossario de Geotecnologia
Ambiental: Termos basicos referentes a estudos, medidas e obras para abordagem de processos
geodindmicos em praticas de gestdo ambiental).



Carta _de Suscetibilidade: Cartas que indicam a potencialidade de ocorréncia de processos
geoldgicos e hidrolégicos naturais e induzidos em areas de interesse ao uso urbano do solo,
expressando as suscetibilidades segundo classes de possibilidade de ocorréncia. (Bitar et al.(1992)).

Cartografia: Conjunto de estudos e operagdes cientificas que orientam trabalhos de elaboragéo de
cartas geograficas e geoldgicas. (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de
Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Antdnio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2009, p413).

Catastrofico: Acontecimento desastroso de grandes proporgdes relacionado a desastres naturais ou
acontecimento de grandes proporgbes com consequéncias graves. (Adaptado de HOUAISS, A.;
VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss de
Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p422).

CEMADEN: Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais - Org&o vinculado ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC), adota uma estrutura técnico-
cientifica especializada, desenvolvendo capacidade cientifica, tecnolégica e de inovagdo para
continuamente aperfeigoar os alertas de desastres naturais. O objetivo principal da Instituicdo é
realizar o monitoramento e emitir alertas de desastres naturais que subsidiem salvaguardar vidas e
diminuir a vulnerabilidade social, ambiental e econbémica decorrente desses eventos.
(www.cemaden.gov.br/apresentagao/).

CENAD: Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres - Coordenado pela Secretaria
Nacional de Protegéo e Defesa Civil do Ministério da Integragdo Nacional, cabe ao Cenad consolidar
as informagdes sobre riscos no Pais, tais como mapas de areas de risco de deslizamentos e
inundacdes, além dos dados relativos a ocorréncia de desastres naturais e tecnolégicos e os danos
associados. O gerenciamento destas informagdes possibilita ao Centro apoiar estados e municipios
nas agdes preparagdo para desastres junto as comunidades mais vulneraveis.
(www.mi.gov.br/defesa-civil/cenad/apresentacao).

Climatolégico: Referente a climatologia; ciéncia que descreve, explica e classifica os climas,
investigando seus fendbmenos e influéncias. (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario
Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Antdénio Houaiss de Lexicografia. Rio de
Janeiro: Objetiva, 2009, p480).

Coluvio: Solo de vertentes, parcialmente aléctone de muito pequeno transporte, misturado com solos
e fragmentos de rochas das zonas mais altas, geralmente mal classificado e mal selecionado.
Transportado pela gravidade trazendo material que se mistura com o solo local da encosta para
formar o coluvido. (adaptado de http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/coluviao.htm).


http://www.cemaden.gov.br/apresentação/
http://www.mi.gov.br/defesa-civil/cenad/apresentacao
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/coluviao.htm

Compatibilizacdo: Tornar compativel; capaz de funcionar conjuntamente, harmonizavel; que pode
ser exercido simultaneamente por um mesmo individuo. (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S.
Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss de Lexicografia.
Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p503).

Compilacdo: Ato de compilar; reunir em uma obra Unica (textos, documentos, dados e extratos
provenientes de origens diversas). (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de
Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Antdnio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro:
Obijetiva, 2009, p504).

Crescimento ordenado: Refere se a crescimento populacional que ocorre de forma que tem ordem,
método, disciplina. De forma regular. (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss
de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Antdénio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2009, p1394).

Critério Topografico: Referéncia quantitativa empregada para identificagdo das condicionantes
topograficas favoraveis a deflagracdo de movimentos de massa

Curva de nivel: Sio linhas isométricas que unem pontos da mesma altitude e estdo acima do nivel
do mar. S&o paralelas entre si, e com diferenga regular, ou seja, equidistantes. Permite representar
em um plano as sec¢bes de uma elevagdo (GUERRA, 1978).

-D -

Datum - Datum (plural data), do latim dado, detalhe, pormenor em cartografia refere-se ao modelo
matematico tedrico da representagdo da superficie da Terra ao nivel do mar utilizado pelos
cartografos numa dada carta ou mapa. Dado existirem varios data em utilizagdo simulténea, na
legenda das cartas esta indicado qual o datum utilizado. De uma forma muito simplificada, datum
providencia o ponto de referéncia a partir do qual a representacéo grafica dos paralelos e meridianos,
e consequentemente do todo o resto que for desenhado na carta, esta relacionado e é proporcionado.

Declividade: A declividade ¢ a inclinagdo da superficie do terreno em relagdo a horizontal, ou seja, a
relacdo entre a diferenca de altura entre dois pontos e a distancia horizontal entre esses pontos. E
dada pelo angulo de inclinagéo (zenital) da superficie do terreno em relagdo a horizontal. Os valores
de declividade podem variar de 0° a 90°, e podem também ser expressos em porcentagem.

Desastres Naturais: Ocorrem quando fendbmenos naturais atingem areas ou regides habitadas pelo
homem, causando-lhe danos (Tominaga, 2009). Sao conceituados pela UN-ISDR (2009) como uma
grave perturbagédo do funcionamento de uma comunidade ou de uma sociedade envolvendo perdas




humanas, materiais, econdmicas ou ambientais de grande extensdo, cujos impactos excedem a
capacidade da comunidade ou da sociedade afetada de arcar com seus préprios recursos.

Deslizamentos: Sdo0 movimento caracterizado por velocidade alta, que se desenvolve comumente
em encostas com declividade e amplitude média a alta e segundo superficie de ruptura planar
(translacional), circular (rotacional) ou em cunha (acompanhando planos de fragilidade estrutural dos
macicos terrosos ou rochosos). E geralmente deflagrado por eventos de chuvas de alta intensidade
ou com elevados indices pluviométricos acumulados, condicionados por fatores predisponentes
intrinsecos aos terrenos. O processo é também denominado escorregamento. (IPT. 2004. Nota
Técnica Explicativa: Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagées.
Sao Paulo).

Deslizamento em cunha: Ruptura em cunha é condicionada por estruturas planares de macigos
rochosos, apresentando sua diregdo de movimento ao longo da linha de intersecgao das superficies
de ruptura. (modificada de Infanti Jr.& Fornasari Filho, 1998; organizado por Fabio Reis).

Deslizamentos induzidos: Sdo causados pelas agbes antrépicas. Sdo aqueles cuja deflagragéo é
causada pela execugdo de cortes e aterros inadequados, pela concentragdo de aguas pluviais e
servidas, pela retirada da vegetagéo, etc. Muitas vezes, estes deslizamentos induzidos mobilizam
materiais produzidos pela prépria ocupagao, envolvendo massas de solo de dimensdes variadas, lixo
e entulho.

Deslizamento planar: Tipo de escorregamento que ocorre em uma superficie relativamente plana e
associada a solos mais rasos; planar (translacional). (Adaptado de cemaden. gov.br/deslizamentos/ ).

Deslizamento rotacional: A superficie de ruptura é curvada no sentido superior (em forma de colher)
com movimento rotatério em materiais superficiais homogéneos; circular (rotacional) (Adaptado de
cemaden.gov.br/deslizamentos/).

Dispersio Lateral: E entendida como o desvio da trajetdria do bloco na direcdo do maior gradiente
do terreno (AGLIARD & CROSTA, 2003). Segundo Azzoni et al. (1995, apud AGLIARD & CROSTA,
2003) o bloco atinge a dispersao lateral média de + 20°, ou seja, o bloco desvia lateralmente do seu
ponto inicial em cerca de 20° para um lado ou para o outro.

Divisores de agua: Linha separadora das 4guas pluviais (GUERRA, 1978, p.139).

Drenagem: Escoamento de aguas de terreno excessivamente umido por meio de tubos, valas,
fossas instalados na superficie ou nas camadas subterraneas; conjunto de operagdes e instalagbes
destinadas a coletar, retirar e reconduzir a agua de percolacdo de um macigo, estrutura ou
escavacdo, em geral por meio de um sistema de drenagem como forma complementar de



estabilizagdo de talude. (Adaptado de IPT/ABGE. 2008. Glossario de Geotecnologia Ambiental:
Termos basicos referentes a estudos, medidas e obras para abordagem de processos geodinamicos
em praticas de gestao ambiental).

-E -

Encostas (Vertentes): “Declive nos flancos de um morro, colina ou serra [...]. Planos de declives
variados que divergem das cristas ou dos interflivios, enquadrando o vale [...]” (GUERRA, 1978,
p.148,434).

Enxurrada: Enchente ou inundagdo brusca e de curta duragdo, desenvolvida em bacias de
drenagem restritas no contexto de relevo serrano ou morros altos, por ocasido de chuvas intensas.
Caracteriza-se por alta energia de transporte e capacidade de arraste, com elevado potencial de
impacto destrutivo. Pode induzir a instabilizagdo e solapamento de taludes marginais ao longo do
curso d’agua. (IPT. 2004. Nota Técnica Explicativa: Cartas de suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa e inundagdes. Sao Paulo).

Erradicacdo: Ato de eliminar ou destruir. (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario
Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss de Lexicografia. Rio de
Janeiro: Objetiva, 2009, p789).

Escala: Relacdo existente entre as dimensdes representadas na carta e as dimensdes reais do
terreno [...I"(GUERRA, 1978, p.161). Por exemplo, em uma escala de 1:10.000, cada um centimetro
na carta representa 100 metros no terreno real, enquanto para a escala de 1:2.500 cada um
centimetro na carta representa 25 metros no terreno real.

Espraiamento: Ato de espraiar; Alastrar, estender, dispersar ou derramar em varias dire¢des.
Espalhar-se para o exterior, difundir ou disseminar. A aplicagdo neste manual refere-se a posigéao
inicial no vale onde o material transportado durante um fluxo de detritos encontra condigbes de
desconfinamento e tende a se depositar dispersamente, em forma de leque. (Modificado de
michaelis.uol.com.br/).

-F -

Fendomenos Naturais: Sdo catalogados como indutores de desastres, sdo variados e agrupados
segundo categorias. No Brasil, sdo duas as categorias principais — Natural e Tecnolégico —
devidamente organizadas na forma da Instrugdo Normativa n°® 01 de 24 de agosto de 2012 (Cdédigo
Brasileiro de Desastres - COBRADE).




Fluxo de Detritos: Sdo conjuntos de materiais sélidos oriundos de processos de fluxo de detritos,
normalmente constituidos por matacées e blocos rochosos envolvidos em matriz silto-argilosa
(WALDHERR, 2014). Em depdsitos mais recentes, pode-se observar a presenca de vegetacao, tal
como troncos de arvores, imersos e espalhados aleatoriamente no solo.

Fluxograma: Representagcdo grafica de um procedimento, problema ou sistema, cujas etapas ou
modulos sdo encadeados por meio de simbolos geométricos interconectados. (Adaptado de
HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto
Antbnio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p909).

Fuso: por¢édo da superficie de uma esfera limitada por dois semiplanos que partem de um diametro
da esfera, cada um dos 24 fusos esféricos hipotéticos tragcados na superficie do globo que tem por
extremidade os polos. (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de Lingua
Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009,
p909)
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Gabarito: Medida-padrao a que se devem conformar certas coisas em construgao; Instrumento que
serve para verificar essa medida. Neste manual adotou-se o termo gabarito como modelo padrao
utilizado para identificar condigéo topografica favoravel a deflagragdo de movimentos de massa, em
representagdes cartograficas. (Modificado de michaelis.uol.com.br/).

Georreferenciamento: Georreferenciar uma imagem, um mapaou qualquer outra forma
de informagado geografica & tornar suas coordenadas conhecidas num dado sistema de
referéncia. Este processo inicia-se com a obtengdo das coordenadas (pertencentes ao sistema
no qual se pretende georreferenciar) de pontos da imagem ou do mapa a serem
georreferenciados, conhecidos como pontos de controle. Os pontos de controle sédo locais que
oferecem uma feigdo fisica perfeitamente identificavel, tais como intersec¢des de estradas e
de rios, represas, pistas de aeroportos, edificios proeminentes, topos de montanha, entre outros.
A obtengdo das coordenadas dos pontos de controle pode ser realizada em campo (a partir
de levantamentos topograficos, GPS — Sistema de Posicionamento Global), ou ainda por meio
de mesas digitalizadoras, ou outras imagens ou mapas (em papel ou digitais) georreferenciados.
(Adaptado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Georreferenciamento).

Gestores: Aquele que gerencia bens ou negdcios, cargo atribuido a pessoa responsavel pela
geréncia. (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa.
Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p966).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mapa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Informa%C3%A7%C3%A3o_geogr%C3%A1fica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coordenadas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_refer%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_refer%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estrada
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Represa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Montanha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Levantamento_topogr%C3%A1fico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Posicionamento_Global
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesa_digitalizadora
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Hierarquia Fluvial: Refere-se a uma classificagdo dos cursos d’agua e das bacias correspondentes
[...] as drenagens de primeira ordem sado aquelas que correspondem a cabeceira de drenagem ou
nascentes.” (NOVO, 2008, p.220). Segundo Strahler (1952 apud NOVO, 2008) uma drenagem de
primeira ordem nao possui afluente. A de segunda ordem corresponde a jungédo de duas drenagens
de primeira ordem, a de terceira ordem a jun¢do de duas de segunda ordem, e assim por diante.

Inclinacéo: E o angulo dado pela relagéo entre a diferenca de altura entre dois pontos e a distancia
horizontal entre eles (IBGE, 1999).

Intumescimento: Aumentar de volume, inchar, dilatar. (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S.
Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss de Lexicografia.
Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p1103).

Inundacéo: Consiste em atingimento e submersdo da planicie aluvial pelo transbordamento das
aguas do canal principal do rio, devido a evolugéo do processo de enchente ou cheia. Caracteriza-se
pela elevacao temporaria do nivel d’agua relativo ao leito regular do canal em uma dada bacia de
drenagem, comumente em razdo do acréscimo de vazdo d’agua ocasionado por eventos chuvosos
de longa duracdo e elevados indices pluviométricos acumulados. Os excessos d’dgua podem
alcancar a planicie aluvial atual (leito menor, varzea) e os terracos fluviais antigos (leito maior),
topograficamente algados em relacdo a cota da planicie aluvial atual, bem como outros terrenos mais
elevados, situados em flancos de encostas adjacentes. Em terrenos ligados a processos litoraneos,
sob influéncia regular de marés, como mangues, praias, planicies costeiras e terracos marinhos,
configura-se a inundagéo costeira, a qual tende a atuar em conjunto com os processos de origem
continental e, assim, determinar a suscetibilidade geral a inundagdes nessas areas. (IPT. 2004. Nota
Técnica Explicativa: Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacgdes.
Sao Paulo).
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Jusante: Denomina-se a uma area que fica abaixo de outra, ao se considerar a corrente fluvial pela
qual é banhada. [...] O relevo de jusante é aquele que esta numa posigdo mais baixa, em relagéo ao
ponto considerado” (GUERRA, 1978, p.246).
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Leiaute: Concepcdo ou projeto delineado em seus tragos gerais para a aprovagdo ou exposi¢ao.
HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto
Antbnio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p1166).

Leques aluviais: Os leques aluviais sdo depésitos sedimentares em forma de leque (ou cone)
encontrados comumente em areas de sopé de regides montanhosas, especialmente sob condigbes
de clima semiarido ou arido (SUGUIO, 2003).0 leque aluvial (aluvial fan) é considerado sindnimo de
cone aluvial (alluvial cone) por muitos estudiosos. Depdsito de sedimentos clasticos depositados no
sopé de area montanhosa, distribuindo-se como um grande leque triangular a partir do vale a
montante. Os depdsitos de leques aluviais sdo caracterizados por material mal classificado, muitas
vezes com niveis grosseiros. (adaptado de http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/coluviao.htm)

Logotipos: Simbolo que serve a identificagdo de uma marca, empresa, produto etc., e consiste na
estilizagdo de uma letra ou na combinagdo de um grupo de letras com design caracteristico, fixo e
peculiar. HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo
Instituto Anténio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p1194).

Mapa de Servico: Mapa preliminar gerado para identificar locais potenciais para deflagragdo de
movimentos de massa a partir da aplicacédo de critérios topograficos. O mapa de servi¢co necessita de
validacdo da modelagem e qualificagdo de perigo, ambos realizados na etapa de levantamento de
campo.

Metodologia: Ciéncia que estuda os métodos aos quais ela propria recorre, em literatura,
investigacao e estudo, segundo métodos especificos dos componentes e do carater subjetivo de uma
narrativa; corpo de regras e diligéncias estabelecidas para realizar uma pesquisa. HOUAISS, A;
VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Antonio Houaiss de
Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p1284).

Medidas Estruturais: Medidas para o controle da inundagdo podem ser do tipo estrutural € nao
estrutural. As medidas estruturais sdo aquelas que modificam o sistema fluvial evitando os prejuizos
decorrentes das enchentes. As medidas estruturais subdividem se em 02 tipos; intensivas e
extensivas. As estruturais de controle de cheias do tipo intensivas sdo aquelas que agem no rio e
objetivam diversas formas de controle dependendo do tipo da obra. Medida estrutural extensiva é



http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/coluviao.htm

realizada mediante intervengbes de conservagao do solo, com praticas agricolas corretas e através
do reflorestamento da bacia. (Adaptado de ceops.furb.br/index.php/publicacoes/artigos/doc.../5-
metodos-controle-cheias-1999).

Medidas Nao Estruturais: Medidas para o controle da inundagcdo podem ser do tipo estrutural e nao
estrutural. As medidas nao estruturais, juntas com as estruturais ou sozinhas, podem minimizar
significativamente os danos com um menor custo. As medidas nao estruturais consistem basicamente
nos sistema de alertas, nos sistemas resposta, nos mapas de alagamento, nos seguros contra danos
produzidos pelas enchentes e na educagdo da populagdo. (Adaptado de ceops.furb.
br/index.php/publicacoes/artigos/doc.../5-metodos-controle-cheias-1999).

Montante: Lugar situado acima do outro, tomando-se em consideracdo a corrente fluvial que passa
pela regido. “O relevo de montante é aquele que esta mais proximo das cabeceiras de um curso
d’agua, enquanto o de jusante esta mais proximo da foz”. (GUERRA, 1978, p. 298).

Municipios: Divisdo administrativa de um estado, distrito ou regido com autonomia administrativa e
constituido de 6rgaos politicos administrativos préprios; municipio € constituido pela Prefeitura e
Camara Municipal. (HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa.
Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p1284).
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Perigo: Uma condicdo com o potencial de causar uma consequéncia indesejavel dentro de um certo
periodo de tempo. A descricdo de perigo de deslizamento deve incluir o local, volume (ou area),
classificagéo (tipo) e velocidade dos deslizamentos em potencial” (Fell et al., 2008). Para este manual
aplicou-se o conceito também para quedas e fluxos.

Plano Diretor: Esta definido no Estatuto das cidades como instrumento basico para orientar a politica
de desenvolvimento e de ordenamento da expansao urbana do municipio. Tem como objetivo orientar
as acgbes do poder publico visando compatibilizar os interesses coletivos e garantir de forma mais
justa os beneficios da urbanizacdo, garantir os principios da reforma urbana, direito a cidadania e
gestdo democratica da cidade. (adaptado de http://www.pmsg.rj.gov.br/urbanismo/plano_diretor.php).

Planejamento Urbano: O planejamento urbano é o processo de idealizagdo, criagdo e
desenvolvimento de solugdes que visam melhorar ou revitalizar certos aspectos dentro de uma
determinada area urbana ou do planejamento de uma nova area urbana em uma determinada regiao,
tendo como objetivo principal proporcionar aos habitantes uma melhoria na qualidade de vida.
(Adaptado de ecivilnet.com/artigos/planejamento_urbano.htm).

Pluviométrico: Relativo a pluviometria; parte da climatologia que estuda a distribuicdo das chuvas
em determinadas épocas e regides. . (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR, M. S. Diciondrio Houaiss
de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss de Lexicografia. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2009, p1511).



Precarios: Pouco insuficiente escasso; que tem pouca ou nenhuma estabilidade, incerto,
inconsistente; que esta em mas condi¢cdes e nao cumpre seus propositos. (Adaptado de HOUAISS,
A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss
de Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p1537).

Projecao cartografica: Projecdo cartografica é definida como um tipo de tragcado sistematico de
linhas numa superficie plana, destinado a representagcao de paralelos de latitude e meridianos de
longitude da Terra ou de parte dela, sendo a base para a constru¢gao dos mapas. A representagao da
superficie terrestre em mapas sera sempre diferente e nunca sera verdadeira, pois sempre sera
possivel ser modificada e nunca sera isenta de distorgdes. Nesse sentido, as projegdes cartograficas
sdo desenvolvidas para minimizarem as imperfeicdes dos mapas e proporcionarem maior rigor
cientifico a cartografia.
- Q -

Queda de bloco: Movimento geralmente abrupto de blocos e matacdes rochosos, que se
desprendem de encostas ingremes, pareddes rochosos ou falésias. Tem como principais fatores
predisponentes as descontinuidades litolégico-estruturais dos macigos rochosos e a agao do
intemperismo fisico-quimico, podendo ser deflagrado por eventos chuvosos. O material movimentado
pode quebrar com o impacto e rolar pela superficie da encosta, até encontrar obstaculo ou atingir
terreno plano. A velocidade, trajetéria e alcance podem variar muito, pois dependem de fatores
diversos, como a declividade da encosta e a forma e dimensdo do material mobilizado. Envolve
principalmente quedas livres, rolamentos, tombamentos e desplacamentos de rochas. (IPT. 2004.
Nota Técnica Explicativa: Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundacdes. S&o Paulo).
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Rampa: Esse termo, no contexto desse manual, se refere a um elemento geomorfolégico com
inclinagdo minima de 20° e maxima de 50° que pode ser acompanhada ou ndo de uma escarpa
rochosa.

Rastejo: Movimento relativamente lento quando comparado ao processo de deslizamento, que pode
ocorrer mesmo em terrenos com baixas declividades, como coluvios ou talus em depdsitos de sopé
e/ou meia encosta. O deslocamento lento da massa possibilita detectar previamente a presenca de
feicdes de instabilizagdo, como trincas no solo, degraus de abatimento, deformagdes na superficie e
surgéncias d’agua na base da encosta. Pode ser deflagrado por eventos de chuvas de longa duragéo
e altos indices pluviométricos acumulados, que acarretam a elevagéo progressiva do nivel d’agua
subterrédneo e tendem a instabilizar os terrenos. Desenvolve-se segundo superficies de ruptura
irregulares e pode ser acelerado por intervengdes humanas efetuadas no sopé da encosta afetada.
Pode ocorrer de modo isolado ou associado a deslizamento. (IPT. 2004. Nota Técnica Explicativa:
Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inunda¢des. S&o Paulo).

Regras de delimitacdo: Conjunto de instrugbes empregadas para definir o raio de agao (deflagracao
e atingimento) dos tipos de movimentos de massa.




Resiliéncia: Capacidade de uma comunidade exposta ao perigo e ao risco em resistir, absorver,
adaptar-se e recuperar-se dos efeitos de um evento, em tempo adequado e de forma eficaz, o que
inclui a preservagéao e a restauragao de suas estruturas e fungdes basicas (UNISDR, 2009).

Risco: Probabilidade de perigo; com ameaca de vida para o homem e/ ou meio ambiente;
probabilidade de insucesso em determinada situagcao em funcido de acontecimento eventual, incerto,
cuja ocorréncia ndo dependa exclusivamente da vontade dos interessados. (Modificado de HOUAISS,
A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss
de Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p1670).

-S .

Sazonais: Relativos a estagdo do ano; préprio de uma estagéo. (Adaptado de HOUAISS, A.; VILLAR,
M. S. Dicionario Houaiss de Lingua Portuguesa. Elaborado pelo Instituto Anténio Houaiss de
Lexicografia. Rio de Janeiro: Objetiva, 2009, p1717).

Severidade: Corresponde ao fendbmeno ou processo do meio fisico cuja dinamica pode gerar
consequéncias negativas (perdas e danos) em relacdo aos elementos expostos (pessoas,
edificacées, infraestrutura, bens materiais, servicos, recursos naturais). A caracterizagdo da ameaca,
existente ou potencial, ndo inclui qualquer tipo de previsao (FELL et al., 2008; MACEDO e
BRESSANI, 2013).

Shapefile: Formato de armazenamento de dados de vetor da ESRI para armazenar a posigéo, forma
e atributos de feigbes geograficas. E armazenado como um conjunto de arquivos relacionados e
contém uma classe de feicdo. Os shapefiles frequentemente contém feigdes grandes com muitos
dados associados e foi historicamente utilizado em aplicativos de desktop GIS como
ArcMap.(doc.arcgis.com/pt-br/arcgis-online/reference/shapefiles.htm)

Sistema de Informacdo Geografica: Sao sistemas automatizados usados para armazenar, analisar
e manipular dados geograficos, ou seja, dados que representam objetos e fendmenos em que a
localizagdo geografica € uma caracteristica inerente a informagéo e indispensavel para analisa-la.”
(CAMARA et al., 1996, p.21).

Suscetibilidade: No ambito das geociéncias aplicadas, a acepcdo do termo suscetibilidade
(susceptibility, em lingua inglesa) pode ser sintetizada como a predisposi¢do ou propensao dos
terrenos ao desenvolvimento de um fenémeno ou processo do meio fisico (FELL et al., 2008; JULIAO
et al.,, 2009; SOBREIRA e SOUZA, 2012; DINIZ, 2012; COUTINHO, 2013; BRESSANI e COSTA,
2013; MINISTERIO DAS CIDADES, 2013).
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Talude: Terreno inclinado, escarpa ou rampa. Superficie de uma escavacgao ou aterro. Inclinagao de
uma superficie expressa em fragdo ou percentagem. (Castro. Antonio L Coimbra. Glossario Defesa
Civil; Ministério da Integragdo Nacional — Secretaria nacional da Defesa Civil. Brasilia-DF).

Talude natural: Definidos como encostas de macicos terrosos, rochosos ou mistos, de solo e/ou
rocha, de superficie ndo horizontal, originados por agentes naturais. (Castro. Antonio L Coimbra.
Glossario Defesa Civil; Ministério da Integracdo Nacional — Secretaria nacional da Defesa Civil.
Brasilia-DF).

Talus: Deposito sedimentar clastico de sopé de encosta, mal classificado, geralmente com
fragmentos grosseiros e angulosos, apresenta fragmentos rochoso, blocos misturados a solo
coluvionar. (adaptado de http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/coluviao.htm).

Talvegue: Linha de maior profundidade no leito fluvial [...] que une os pontos mais profundos em um
vale, e onde se concentram as aguas que descem das vertentes” (GUERRA, 1978, p.405).

Tombamento: Tipo de movimento de massa em queda livre de fragmentos rochosos (de volumes
variaveis) que se desprendem de taludes ingremes. Quando um bloco rochoso sofre um movimento
de rotacao frontal para fora do talude o movimento de massa é classificado como Tombamento. ).
(Adaptado de cemaden. gov.br/deslizamentos/ ).

-V -

Vulnerabilidade: Grau de perda para um dado elemento ou grupo de elementos dentro da area
afetada pelo processo causador de perigo [...]" (MACEDO & BRESSANI, 2013, p.26). “[..] A
vulnerabilidade compreende tanto aspectos fisicos (resisténcia de construgdes e prote¢des da
infraestrutura) como fatores humanos, tais como, econémicos, sociais, politicos, técnicos, culturais,
educacionais e institucionais” (TOMINAGA, 2012, p.151).
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Apéndices A

Gabaritos



Gabarito |

Gabaritos para identificagdo da inclinacdo potencial minima na geracdo de deslizamentos
planares (inclinagdo 225°) e queda de blocos (inclinagdo 250°).

O Gabarito | apresenta a aplicacdo do gabarito referente ao Passo 1 (Inclinagdo de 25°) da etapa
Andlise de Perigo, exclusivamente para identificar a condi¢do de inclinagdo maior ou igual a 25°,
no caso de Deslizamentos Planares, bem como, a Passo 2 (Inclinacdo de 50°) para o processo de

Queda de Blocos. Os gabaritos foram desenvolvidos para serem utilizados em folhas topograficas
na escala de 1:50.000 e 1:2.000.

A Figura A.1a apresenta a aplicacdo do gabarito para deslizamentos planares. Pode-se observar
linhas vermelhas que representam o espagamento minimo entre duas curvas de nivel referente a
inclinagdo potencial para deflagracdo do processo (6225°).

Assim, quando duas curvas de nivel estiverem entre as linhas vermelhas a inclinagdo sera maior
ou igual o critério adotado (detalhe verde na Figura A.1), ou seja, o trecho deve ser mantido.
Consequentemente, quando as linhas vermelhas estiverem entre duas curvas de nivel, a
inclinagdo serd inferior ao critério adotado (detalhe vermelho na Figura A.1), neste caso, devemos
desconsiderar o trecho. E importante salientar que os espacamentos serdo diferentes,
dependendo da escala usada.

Inclinagao < 25°

SRR

Inclinagédo 2 25°

Figura A.1: Exemplo de aplica¢do do gabarito para identificar o critério de inclinacdo potencial a deflagragio(6 225°)
de deslizamentos planares. No detalhe verde, a inclinagdo é superior ou igual a 25°, ja no detalhe vermelho o critério
ndo é atendido.

A Figura A.2 representa a unido dos trechos considerados com inclinacdao igual ou maior do
critério adotado pelo municipio.
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Figura A2: Exemplo de unido dos trechos considerados maior ou igual a 25° de inclinagdo.

Da mesma forma, o processo de Queda de Blocos parte da mesma premissa. A Unica alteracdo se
refere a inclinacdo potencial de deflagragdo, no caso, devem-se selecionar encostas com angulos
maiores ou iguais a 50°, conforme apresentado na figura A.3. A figura A.4 exibe a unido dos
trechos considerados maiores ou iguais a 50° de inclinagdo.

Inclinagio < S0°

Inclinagao = 50°

Figura A.3: Exemplo de aplicagdo do gabarito para identificar o critério de inclinagdo potencial (6 250°) para
deflagragdo de Quedas de Bloco. No detalhe verde, a inclinagdo é superior ou igual a 50°, ja no detalhe vermelho o
critério ndo é atendido.
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Figura A.4: Exemplo de unido dos trechos considerados maior ou igual a 50° de inclinago.

O Quadro A.1 apresenta o processo de construcdo do gabarito para deslizamento planar em
diversas escalas.

Quadro A.1: Tabela para construgio de gabarito de identificagdo de inclinagdo potencial (6225°) para deslizamento
planar.

HD;::::EI Distancia entre as curvas de nivel
H/tan8(m) 2.000 2.500 5.000 10.000 25.000 50.000
(m) (m) L (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 2,14 L1 1,07 0,86 0,43 0,21 0,09 0,04
2 4,29 L2 2,14 1,72 0,86 0,43 0,17 0,09
10,72 L5 5,36 4,29 2,14 1,07 0,43 0,21

21,45 L10 10,72 8,58 4,29 2,14 0,86 0,43
42,89 L20 21,45 17,16 8,58 4,29 1,72 0,86
53,61 L25 26,81 21,45| 10,72 5,36 2,14 1,07
107,23] L50 53,61| 42,89 21,45| 10,72 4,29 2,14
214,45| L100 |107,23| 85,78 42,89 21,45 8,58 4,29

A Figura A.5 exemplifica a construgdo do gabarito na escala 1:2.000 para inclinagdo maior ou igual
a 25° Deste modo, no exemplo da esquerda, quando o intervalo entre curvas de nivel for de 1
metro a distancia entre as linhas L1 serd 1,07 mm (linhas pretas internas), quando o intervalo for
igual a 5 metros a distancia entre as linhas L5 no gabarito deverd ser 5,36 mm (linhas vermelhas
externas). Ja no exemplo da direita, a distancia entre linhas L5 devera ser 5,36 mm e entre linhas
L25 sera 26,81 mm.
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Figura A.5: Exemplo como gerar gabarito para identificagdo de inclinagdes maiores ou iguais a 25°. Notar que a figura
ndo estd em escala. O usuario deve aplicar as distancias fornecidas na Tabela C.1.

A Figura A.6 corresponde ao gabarito de identificagdo da inclinagdo igual ou maior do que 25° em
diversas escalas.

1m/5m
2m/10m

1/25, 000_10m/50m
1/50, 000_20m/50m

25° )

Pich:0.86/4. 29mm

1/2,500
1/5, 000

=

/10m
/25m
/50m

000 _2m
000 _5m
000_10m

10,

Pich:2.14/10. 72mm
2,
5

1/
1/
1/

Pich:1.72/8. 58mm
2m/10m

1/2, 500

Test:100mm

1m/5m

Gabarito de identificacao de inclinacao potencial (6
1/10, 000_5m/25m

Pich:1.07/5. 36mm

1/2, 000



Figura A.6: Gabarito para identificar a inclinagdo potencial para deflagragao de deslizamentos planares. Nota: Para
utilizar este gabarito em escala foi incluida uma régua de confirmagdo. Isto é, apds a impressdo a régua de
confirmagdo deve ter 100 mm.

De modo semelhante, o Quadro A.2 apresenta o desenvolvimento do gabarito para o processo de
Queda de Blocos. A Figura A.7 apresenta exemplo na escala 1:10.000 para inclinagdo maior ou
igual a 50°. Deste modo, no exemplo da esquerda, quando o intervalo entre curvas de nivel for de
1 metro o valor de L1 serd 0,08 mm (linhas pretas internas), quando o intervalo for igual a 5
metros a distancia entre as linhas L5 no gabarito deverd ser 0,42 mm (linhas vermelhas externas).
Ja no exemplo da direita, o valor entre as linhas L5 deverd ser 0,42 mm e o valor entre as linhas
L25 2,10 mm.

Quadro A.2: Tabela para constru¢do de gabarito de identificacdo de inclinagdo potencial (6250°) para Queda de

Distancia s oA .
. Distancia entre as curvas de nivel
Horizontal

Blocos.

H/tanB(m)
(m) (m) L (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0,84 L1 0,42, 0,34 0,17 0,08/ 0,03 0,02
1,68| L2 0,84 0,67, 0,34 0,17 0,07 0,03
4,201 L5 2,10 1,68, 0,84, 042 0,17 0,08

8,39 L10 4,20 3,36 1,68 0,84, 0,34 0,17
16,78 L20 8,39 6,71 3,36 1,68 0,67 0,34
20,98] L25 10,49 8,39 4,20 2,10 0,84 0,42
41,95 L50 20,98| 16,78 8,39 4,20 1,68 0,84
83,91 L100 41,95 33,56 16,78 8,39 3,36 1,68

T B3}
11 15
11 L5 15 L25
11 15
11 1o
N 5}
11 L5
L1 L5 L5 L25
L1 L5
11 1o

Figura A.7: Exemplo como gerar gabarito para identificacdo de inclinagdes maiores ou iguais a 50°. Notar que a figura
ndo esta em escala. O usuario deve aplicar as distancias fornecidas no Quadro A.2.

A Figura A.8 corresponde ao gabarito de identificacdo da inclina¢do igual ou maior do que 50° em
diversas escalas.
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Figura A.8: Gabarito para identificar a inclinagdo potencial para deflagra¢do de queda de blocos. Nota: Para utilizar
este gabarito em escala foi incluida uma régua de confirmagdo. Isto é, apds a impressao a régua de confirmagdo deve
ter 100 mm.



Gabaritos para aplicacao em areas de fluxo de detritos

O gabarito de fluxo de detritos foi desenvolvido para uso neste manual em tamanho real. Pode
ser utilizado nas folhas topogréficas nas escalas de 1:50.000 a 1:2.000 Contudo, informamos que é
desejavel a aplicacdo do mesmo nas escalas orientadas nas diversas etapas do manual.

O Apéndice D apresenta a aplicagdo do gabarito referente a Passo 2 (Identificagcdo da condicdo de
confinamento) da Andlise de Perigo, exclusivamente para identificar a condigdo de confinamento
do vale em canais de primeira ordem.

O principio basico para determinar a condicdo de confinamento é expresso pela formula b>a,
onde (a) refere-se a largura do vale e (b) corresponde ao comprimento do vale. A Figura A.9
reproduz a utilizacdo do mesmo.

Figura A.9: CondigOes topograficas para a determinagdo da condigdo de confinamento no vale.

Depois de definir o gabarito da mesma escala indicada na folha topografica, aplica-lo sobre a folha
seguindo as curvas de nivel conforme a Figura A.10. O vértice do triangulo deve ser coincidente
com a primeira curva de nivel que atenda o critério de confinamento.

Na tentativa de facilitar a aplicagdo do gabarito incorporou-se ao mesmo a Ag¢do 5 (delimitagéo da
drea de dispersdo) da analise de perigo, para representar o rebatimento do angulo de abertura de
30° para diversas escalas.



Sendo assim, para cada linha transversal equidistante a cada 50 metros, entende-se que o angulo
de dispersao corresponda ao valor de 28,8 metros, conforme a esquematiza¢do da Figura A.10.

Linha de fluxo

@
[0}
] @
50mi1
1V | i
T%
TO 2 H 28,8m
v

Area de atingimento

F \ n
LT = Linha transversal
8 =30°
X=50m

» X.tan30°=28,8 m

n+1

X.tan 30°
28,8 m

Figura A.10: Explicagdo sobre o dngulo de dispersio de 30°.

O valor de 28,8 m corresponde ao angulo de dispersao, entretanto, a sua aplicagdo no mapa deve
ser coincidente com a escala adotada.

No exemplo da Figura A.11 a escala de trabalho equivale a 1:2000. Sendo assim, deve-se rebater o
ponto anterior e utilizar o gabarito conforme demonstrado. O valor de 28,8 m na escala de 1:2000
corresponde a 14,43 mm, no mapa.






Gabarito utilizado para representar o

rebatimento do ponto anterior

1-340007'%2 B
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2,000 t—— 14. 43mn
1,000/ 4,) % 28, B6m
/ { \
/ /
/ /
/' a= !
/ '
— >

10, 900/+4,2. 89mm
5,000 A~ 5. 77m

2, 500 /F———— 11. 55mn

2,000 —‘(— 4. 43mm

10,0004 2. 8o
5,000/ 5.7

z‘aun,kgr' 11, 550m
2,008/ . 14, 43m

ID.ﬂE)U_;iZ 84m
5,000 A4 6. 77mm

2,500/ 11, 55m
2,000, 14 43m

w,oco'j“.z B9m
5,000,/ 5. 77m

2,500/ 11 55mm
7,000 - 14, 43m

1,000/ 1 26, 86mm

-+

10, 900444, 2. 8%em
5,000 A 6. 77

2, sm_;\‘;n 55mn
2,080/ ———— 1. 4am

1,000, i 26. 66mm

10,6064 2. 89m
5,000 .|
2,500/ :
2,000/ 14. 43m
1,000 . 78.86m
a=| /
— —

19,000/2% 2. 8%m

5,000 —\‘— 5.77m
ZW—‘J—A 11. 55m

2,000/ T ] % 14 43mm

1,900/ . \ 26, 86m

19, mm,&? B8m
5,000 /{1, 5. 77m

2,600/ L 11, 550m

2, 008 /————— 14. 43mn

1,000/ 4/— 25. Bmm

Test: 100mm

Figura A.12: Gabarito utilizado para representar o confinamento do vale e o rebatimento do ponto anterior.
Nota: Para utilizar este gabarito em escala foi incluida uma régua de confirmagdo. Isto é, apds a impressdo a régua de
confirmagao deve ter 100 mm.



Apéndice B- Ficha de Campo

( FORMULARIO DE CAMPO - SETOR DE PERIGO
ceEem
IMUNICIPIOJ‘UF ‘ ‘LOGRADOUROI N° ‘
IBAIRROIDISTRITO l |CODIGO DO SETOR nUT ME ”DATUM l
EQUIPE DATA CADASTRO [UTM N ’ZONA
VALIDAGAQ DOS CRITERIOS E i
CONDIGOES TOPOGRAFICOS INDICIOS DE INSTABILIDADE NO TERRENO
PLANAR PLANAR
L_|Inclinagéo >25° Trincas no terreno ] Ausente [l Presente Marcante:ll Quantidade EDimenséo
Al BB Rl Arvores inclinadas [] Ausente [ Presente Marcante:ll Quantidade BDimensao
e s Grau sat./surgéncia* [] Ausente l Presente Marcante:ll Quantidade_____ MDimenséo
|| Posicéo do topo Degrau/subsidéncia [J Ausente ll Presente Marcante:lll Quantidade BDimensio
|| Posicdo da base Cicatriz [J Ausente [l Presente Marcante:ll Quantidade BDimenséo
|__|Posigdo dos limites laterais | | Obs:
_ROTACIONAL ROTACIONAL
] 2 Trincas no terreno HEPresente Marcante:ll Quantidade MDimensao
L_| Posigéa do topo Degrau/subsidéncia EPresente Marcante:l Quantidade BDimensao
|| Posig&o da base Deformagdo em estruturas HPresente Marcante:ll Quantidade MDimensao
Posicaa das limites laterai Estreitamento da margem do riollPresente Marcante:@ Quantidade BMDimensao
| Fosigao dos limites [aterais | | |ntymescéncia basal Presente Marcante:l Quantidade BDimensao
Grau de saturagdo/surgéncia [EPresente Marcante:llQuantidade MDimensao

FLUXO DE DETRITOS
DPresenga de vale confinado
DTaIvegue com inclinagéo>10°

DLocalizag:éo do ponto de
espraiamento
UTM E:

UTM N:

QUEDA DE BLOCOS
[ Jinclinago = 50°
DA{tura 2 5 metros
DPresenga macico rochoso
DPresenga de blocos
DPresenga de rampa

Obs:

FLUXO DE DETRITOS

Presenca de deposito pretérito [JAusente

UTM E: UTM N:

BPresente {Tamanho dos blocos:
rea do depésito:

[J22m [CJeEntre0,3e2m [J<0,3m

{:resenga de troncos [_JSim[_Nao

UTME: UTM N:

[J=22m [CJEntre0,3e2m [J<0,3m

Espessura do

UTM E: UTM N:

[O0>2m CEntre0,3e2m < 0,3m

material depositado

UTM E: UTM N:

(J>2m CJEntre 0,3e2m (<03 m

no canal

UTM E: UTM N:

UTM E: UTM N:

(0>2m [JEntre0,3e2m [J<0,3m
(J>2m CEntre 0,3e2m [1€0,3m

Inclinagao média do leito do canal
Obs:

C<10°

[JEntre 10° e 15° [J>15°

QUEDA DE BLOCOS

Bloco na encosta
Lasca na encosta
Descontinuidade*
Blocos na rampa
Descontinuidade aberta

[CJAusente [l Presente
[CJAusente [ Presente
[JAusente [l Presente
[JAusente []Presente
[“JAusente [FlPresente

Marcante:lll Quantidade WDimensdo__
Marcante:llQuantidade Dimensao____
Marcante:lllQuantidade [@Dimensdo_
Marcante: [l Quantidade [Dimensdo_
Marcante:[ll Quantidade [lDimensdo___

Cicatriz de desprendimentol_]Ausente [l Presente
Raiz na descontinuidade [_JAusente [l Presente
Agua na descontinuidade [[JAusente [ Presente

Marcante:@Quantidade lDimenséo
Marcante:[llQuantidade WDimenséo
Marcante:[llQuantidade Dimensao

* Devem ser avaliadas apenas descontinuidades com mergulho em diregéo a face da encosta.

Obs:

l:‘ Presenca de obra de
contengéo com laudo técnico.

Tipo da obra:

Fotos:

Obs:

V1_170802




() FORMULARIO DE CAMPO - SETOR DE PERIGO

CPRM
Servgo Geoiosicoge D

CROQUI:

QUADRO DE QUALIFICAGAO DO PERIGO

Perigo Descrigdo

Sao atendidos os critérios topograficos, porém ndo sdo observadas feicdes nem evidéncias de instabilidade.

Mo?:gado Mantidas as condigdes existentes é possivel a ocorréncia de movimentos de massa no periodo compreendido
por uma estagdo chuvosa normal.
Alto Sao atendidos os critérios topograficos e podem ser observados indicios de instabilidade no terreno. Mantidas as
P3) condigdes existentes é alta a possibilidade de ocorréncia de movimentos de massa no periodo compreendido por
uma estac@o chuvosa normal.

. A p Marcante
orma usente fgsante Quantidade Dimens&o
Auséncia completa dos Qualquer sinal de Qualquer indicio Qualquer indicio presente
Processos indicios na érea critica. | indicio na area critica. | Presente em varios e facilmente perceptivel
pontos da &rea critica. | devido ao seu tamanho.

Deslizamento
planar

Deslizamento

rotacional N/A

Fluxo
de NIA N/A N/A
detritos Rt

W
L
Y
r

Queda
de
blocos

e
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