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Capitulo 1 - Visao Geral do Plano de Obras para Prevencao e Reten¢cao de Fluxo de Detritos
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Portugués

1.1 StEOBEN

1.1 Objetivos do plano

THEROINH X (FIHFEDZHICAERSNDETEIF. Adn. HUsD(>ISHLVHE
RIRRZT2LZ2BNELTVS, ZOH(CE IRHAECLDZROITN. WK
M TCTOIAMER. RSO T HFI ARG, L - FESE - i
BECRRNCERIDRENDD.

O plano a ser elaborado para o controle ou a retencdo dos fluxos de detritos tem
como objetivo proteger a vida humana, a infraestrutura local e o meio ambiente
natural. Para isso, o desenvolvimento do plano deve considerar de forma sist€mica:
a situagdo atual dos talvegues com base em levantamentos de campo; o historico de
ocorréncias de fluxos de detritos na bacia-alvo; as condi¢des da bacia hidrografica
no que se refere ao uso e ocupacdo do solo, seja rural ou urbano; os aspectos
culturais, historicos, bem como a economia local.

CPRM (SELLIRIF—A) MMERKUIe THSENFEENDURY -IVESII =TI
(CEDVWTEEIN T G RGMRRIEZE I RICEBILNIETEZIER S DLz
93

Recomenda-se que o plano seja elaborado para cada bacia hidrografica com
possibilidade de ocorrer fluxos de detritos, sendo priorizadas as areas de risco
mapeadas conforme o “Manual de Mapeamento de Perigo e Riscos a Movimentos
Gravitacionais de Massa”, do Servico Geologico Brasileiro — SGB, MME.

STETRESNIINTOM RO TENRMSNRHC, RTINS REMRITET
BOBZENERSNEHBEND.

As metas do plano serdo consideradas atingidas apds a implementagdo de todas as
estruturas agoes e obras previstas no escopo do planejamento realizado.

TEIOFRERNG. TERERABCEUABSYI N R T 2 fIgsRstL LT
HIEL. —EOBRHBEZE R U L TRESNS TS OHIH X (LR iBEIEZ
RIGTEEZIERRT DL THD. % A (FXIRIETEICHIIFIN SRR Z B
HIHBITL TS,

O principal objetivo do plano consiste na elaboragdo de um documento que
apresente a concep¢do dos projetos, o processo de definicdo das estruturas
recomendadas para a bacia hidrografica sujeita a ocorréncia de fluxo de detritos,
demonstrando-se a estimativa do volume de material a ser controlado ou retido,
considerando um determinado periodo de recorréncia. O Apéndice A apresenta de
forma objetiva o produto esperado para o plano de obras de prevencao.

COETEEEDETUT OIFEEM M REIRZT I HBDET B,

-FERIATL (FEIHRS AT LADIEETH, CEMADEN/MCTIC hWERKUTZI RS
BURVERIBIROVERN. &, FERITEYZ17 RSN, )

-REMIS  (BRXISCEIS1EE N CENAD/SEDEC/MI AYERR LTI THICH T
BB DR S EETEREEYZ_17 ) I[IREN. )

Em adicdo a este plano, deve-se, também, avaliar as medidas de cunho ndo estrutural,
tais como sistemas de monitoramento e alerta, cujas diretrizes sdo indicadas no Manual
de Elaboragdo, Transmissdo e¢ Uso de Alertas de Risco de Movimentos de Massa —
CEMADEN/MCTIC; agdes de contingéncia, cujas diretrizes sao discutidas no Manual
para Elaboragdo do Plano de Contingéncia Municipal para Riscos de Movimento de
Massa — CENAD/SEDEC/MI; e questdes relativas ao uso e ocupagdo do solo, cujas
diretrizes sdo apresentadas no Manual de Redugdo de Riscos de Desastres Aplicado
ao Planejamento Urbano — Movimentos de Massa — MCid.

-THIAIAR (R OI5EHE MCid IMERRUIT T EIAMERZER TS
HPrETE J(CREN D, )
1.2 SHE{ERRFNE 1.2 Processo de elaboragio do plano
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T AR RETEII PR RN T A RERXIEYYE ST (LRt TEIRE DS LR
EHSEERICRELRINERSRO.

O processo de elaboragdo do plano deve ser realizado, sempre que possivel, com
base no mapeamento realizado para as areas de risco sujeitas a ocorréncia de fluxos
de detritos, priorizando-se aquelas bacias com risco mais elevado.

10.

STEREDEE T I ARICEENS LR NMMERL P I VWEROX M@ (D38
IEENEETHD, FETERLE TR EEVGEELBINER,

No processo de elaboragdo do plano é importante tipificar adequadamente os trechos
dos talvegues propensos a deposicdo do material que possa contribuir para a
formagdo de fluxo de detritos, sendo importante a defini¢do apropriada do volume
material carreado do plano.

11.

ZDsh. WREBDFIZIV LD 5 mEROFS B UMz RN H N
E2F0V. INSOBIRICEIVTEBR R ROMEI R 2 HZEN TS, AEXR
THIMBERTREIIIRROLIDEARNIFEINTES.

Para tal finalidade, recomenda-se que haja informagdes topograficas minimas que
permitam a configuragdo de um mapa topografico com curvas de nivel de, pelo
menos, cinco metros de espacamento na area da bacia estudada. Com base nessas
informagdes, pode-se tragar o perfil longitudinal dos talvegues principais,
possibilitando uma melhor caracterizagdo do fenomeno estudado ao longo da bacia
avaliada.

12.

StEI =28 I2R1(CEE T MRETEOH THED _LIFRIFNERSBVEIR
PREXIGOFHHE . STEREDRERCEAFIRE. THWEEHOHOELE
REREVRIINERSRV. (XZ17IOFMT5 CRETEIOEANREIREHN
BAINTHD, F. FEFATRREFEZOBAB 1 4L/ N OUTINTHRICHITZY
—AAITA—HBITENTLD)

Antes de avaliar o volume de solidos do plano ¢ importante definir os principais
itens que serdo abordados, a area do alvo da protegdo, as dimensdes e restrigdes da
aplicag@o do plano, bem como o ponto de referéncia para o calculo do volume de
material a ser considerado. (Além da apresentagdo do modelo de aplicacdo da
metodologia ao estudo de caso de Nova Friburgo, Apéndice A, no Anexo 5 deste
Manual consta uma proposta de sumario basico para o plano.)

13.

BWC, RIBAOEE R LW E2E . TORBIRARE O F/KE(CRE
MITEERR I RE T 22518 I 5.

Em seguida, procede-se com a estimativa do volume potencialmente instavel nas
encostas e ao longo do talvegue, seguido do calculo do volume potencial de material
transportavel pela chuva associado a um evento de chuva para um dado tempo de
recorréncia.

14,

O DU L TEHERE THEDEZRDD (55 2 ETHRI 518D, /)\
SVWHDBEETD) .

Com base na comparagdo desses dois volumes, define-se aquele que sera adotado
como volume de material carreado do plano (o menor dos dois, conforme sera
explicado no Capitulo 2).

15.

ZUT, stERE WS CEHUGTER B RASEZ EL GGHERRH 823K
. TERBRERIBOIFHZEER AR Z17oT, BICEAROTEE -7
SERVRERZEL IS,

Estima-se, na sequéncia, o volume de troncos carreados do plano, que ¢ somado ao
volume de material carreado do plano, para compor o volume total dos detritos do
plano, seguido da caracterizacdo e avaliacdo da area que pode ser afetada pela
ocorréncia de um fluxo de detritos. Além disso, estima-se a vazdo de pico do fluxo
de detritos, bem como sua velocidade de propagacao.

16.

T, FTEHDH] - e SREL CGRTERSR R (OB UM - &Y Z1R5T L T
RIET D SH(C. BENT HLIBESNZEMORAEF L ESTERMESIH
HEHESTEZFM I . M 1 (3. TAERBERFAIICE TS T AT RETE/ER
DRNEFEDIZEDTH D,

O passo seguinte consiste em avaliar e definir as obras e estruturas adequadas ao
controle ou a retencdo do volume total dos detritos adotado no plano, seguido da
elaboragdo do plano de remocgao ou estabilizacdo dos blocos maiores, aos quais seja
estimada a possibilidade de mobilizagdo, bem como do plano de gestio e
manutengdo das estruturas previstas. A Figura 1, a seguir, resume as principais
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etapas aqui descritas, as quais compdem o processo de elaboragdo do plano de obras
de prevencao para bacias hidrograficas suscetiveis a ocorréncia de fluxo de detritos.

17. 1 —tAEEESEEEROR Figura .1 — Fluxograma para elaboragdo do plano de obras de prevengao de fluxos
de detritos
1 8 BEa | Inicio |
' — —— - Caracterizar o perfil longitudinal do
ﬁge‘;’f”‘b/g)‘&&ﬁ&u ) talvegue e elaborar da topografia da
ROy T H R RERK irea
L i Rt 1
: HEEABEOLRT 1 : Definir os itens basicos do plano 1
B HDF \ - = 1
| A3 1 Definir o alvo da protegao
1 %@%ﬁé;giég%@'ni ! : Definir as dimensdes e restrigdes do plano :
| A ax . P 1
| HEEESDDE : Definir o ponto de referéncia do plano :
I
---------- ! | === 2.5.1 Definir o volume de material admissivel
| I 251 i IR aliDBORE | l | ' I|
[ I
: I I : 2.5.3.1Calcular o volume 2.5.3.2 Calcular o volume 2.5.4 Realizar
tencialmente instavel nas potencial de material transportavel levantamento do volume
| 2.5.3.1 2532 ERAIRETY EREDHAE : enpcc:)stase ao longo do talvegue
: BT LD ENIE 2oiE 254 RAREDHEE ; Lencostase a0 T 8! 8! pela chuva de troncos
e [ ] I I
1 ! : 2.5.3 Definir o volume de !
! 253 | material carreado do plano |
: HEREIREDERE I :
T ] .
1 | N — -
1 T T 2.5.2 Definir o volume total dos detritos 1
i Z.SAZ(inE‘I;}\%%XBHjE E i do plano (sedimentos +troncos) E
: ! : valiar a area de risco de fluxo de detritos : calcular a vazio de pico 1
1 AR Ee X 15 o 214 : : | do fluxo de detritos; calcular a velocidade do escoamento :
: iEulLt s REEH. REEH : et R !
L [, )
Estudar as instalagGes para controle e/ou
retencdo do fluxo de detritos
=B RIS - IR DIRY| I
Selecionar a solugdo de engenharia para o
[ IFEERIEDEE | cont'role
— - Elaborar os planos de remogao de detritos
A - FE EATE e de gestdo e manutencio das estruturas
[ 5 f | | FIM |
19. | LEE - BSOS T NS THERR Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
" N - A . . , T~
20. | BAOTERICH I BRERCLBE, OB TV TERBIRTIL TEHoTHE | Com base na experiéncia japonesa em fluxo de detritos, hd grande variago no

FoJgE T E0ENKE FHETHRBEREOEAICL D EREBECKUEIAER
O EN eI gE T EDEENRE L (ERE#H TH D,

volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do talvegue durante essas
ocorréncias, mesmo em bacias hidrograficas com caracteristicas similares, o que
inviabiliza a aplicacdo de correlagdes estatisticas para obtengdo de estimativas
diretas de tal volume em funcdo da area de drenagem das bacias hidrogréaficas.

12




21. | COLOIIRRERT =8, 1992FEHS1999FE DI THRAELEBAD TGS | Parailustrar essa situagdo, a Figura 2 apresenta um diagrama de dispersao que busca
. SR _ - 4 e correlacionar o volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do talvegue
8. 201150/ )NTVTNIHEL T, 2015FEYIVIIR-IL I TRIOEREOR e a area da respectiva bacia, associado ao histérico de ocorréncias de fluxos de
Fojge T EEFREEBORREEZX 2 O MK TELU. detritos no Japao, cujo periodo é de 1992 a 1999, incluindo alguns eventos similares
ocorridos no municipio de Nova Friburgo-RJ, em 2011, e no municipio de Salvador

- BA, em 2015.

22. | DEEOT—IHBESHIEELTVWBRTEDS. TR S FIEH AT IS EF E notdria a grande dispersdo dos dados, o que indica que a estimativa do volume de
S o N o g s L material carreado deve ser obtida com base em levantamentos de campo e
AICEOVWTEHULBBNERSBNERL TS, procedimentos metodologicos especificos.

23, 2 -t ERESREBEEOT -9 M Figura 2- Diagrama de dispersdo dos dados relacionados ao volume do fluxo de

detritos por area da bacia

24. 1992FH 51999F F THRAE L BRKED Lim T L DL HRHE Volume de material por km? em desastres de fluxos

. de detritos ocorridos entre 1992 e 1999
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25. | HHB : Secretaria Nacional de Protegio e Defesa Civil/Ministério da Integragio Fonte : Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil/Ministério da Integragdo

Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervencdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides

Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervencdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides
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Capitulo 2 - Itens Basicos do Plano de Obras para Prevencio e Retenciao de Fluxos de Detritos

T AR IFHEOERASIR




1. | B#xE Portugués
2. 2.1 ek &t 2.1 Diretrizes para elaboracao
3. + AR - WS TEEL. TERELTETI3TRE (HREEAR) #5h% | O plano de obras para prevengdo e retengdo de fluxos de detritos deve ser elaborado
_ _ . A " - = para reter ou tratar efetivamente o volume de material (sedimentos e troncos) que
HYICISRE LML, BT AROKNELRIDHURICHNT, CORKICHFIH escoa na forma de fluxo de detritos, com o objetivo de evitar a ocorréncia de desastres
ExHCCEXFBIIEVTYERR T B3ED TH B, nas areas que podem ser diretamente afetadas por esses fendomenos.
4. SHE TAAESINEIANTOWEL TBHEEINL. TERNIERE THEO As metas do plano serdo consideradas atingidas apos a implementagdo de todas as
- acdes e obras previstas no escopo do planejamento realizado.
BEMERINTEHREND,
5. AAEOFER T E IEEYAETIN . FPESN TR TENT T IBETTOEA Ainda que predominem as medidas estruturais, durante a fase de execu¢@o das obras
" e, = previstas neste plano, podem ocorrer situagdes criticas de escoamento de detritos; a
i, REOTHNARL S DRIREIEN DS/, MRICIHBEMIR, PIRETFTER | fim de se proteger vidas e infraestrutura € imprescindivel implementar, com a maior
AT AREDRBEZITV. ABpeA Y ITR{FEELITRENNEARR X ThB, brevidade possivel, medidas ndo estruturais, tais como a instalagdo de sistema de
monitoramento e alerta etc.
6. I EEtORBMBIRARNA L0132, KL T ERIRET BTN H B0 Ressalta-se ainda que, mesmo ap6s a implantacdo das obras, podem ocorrer fluxos de
. e e . . detritos de grande magnitude, que ultrapassem o tempo de recorréncia adotado nos
T\ IMBISYIRE TR T RCORAINEI IR EN B, AsDRE. 1KE projetos e, para estes casos, as medidas ndo estruturais devem continuar a ser
DELRSL U > IFADIEIEHEIDZ BRI RVEDTH D, utilizadas, sendo fundamentais para a preservacdo de vidas, bem como para a redugéo
de danos e prejuizos a infraestrutura.
7. BE. W THE I ERRNICEHR I INENH S, AWRTATRE. 180, + Outro aspecto de relevancia a ser destacado consiste na necessidade de atualizagdo
o periodica do plano. Sempre que ocorrerem mudancas na bacia hidrografica, tais como
MBECHITIROMFE ZALC LA RO, ABERENKEKEDIEE alteragOes na topografia, tipo de uso do solo, cobertura vegetal, dentre outros, seja
AetEZREINENEDD. CNASOZEHHEIOEHE TILEICAE(EZEELTL) | pela agdo antropica ou pela ocorréncia de deslizamentos e/ou fluxo de detritos, sera
=~ = necessario revisar o plano, incluindo uma nova estimativa do volume de material do
BEFASNIIHE . RELOHRIAROAN, TR E(CEIGRI SIAEICE plano a ser considerado no dimensionamento, caso se perceba que essas modificacdes
%ﬁ?A5N§T3550 possam impactar a estimativa inicial desse volume.
8. 2.2 RS 2.2 Areas-alvo da protecio
9, E£ith, Eih, BEFREAHMESSENHD. TEROWELSSZT3a8E 052 | As dreas-alvo da protedo consistem naquelas onde ha residéncias, zonas de cultivo,
v i _ infraestrutura publica ou privada, dentre outras areas nas quais exista o risco de que
FAMREREIELND, as benfeitorias sejam atingidas por fluxo de detritos.
10. | YRHTUT7OREESENR. CPRMAER U TRESSEYRY - )\H— Row T#eRk <= | O processo adotado para o levantamento dessas areas de risco ¢ detalhado no Manual

de Mapeamento de Perigo e Riscos a Movimentos Gravitacionais de Massa (CPRM).
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17 ISFFRENTVS,

11. | SR EKISIEETE. SHECEAINZHEELESHSELWRXIBEETOIE | A identificagdo das areas-alvo da prote¢do deve considerar a distdncia em relagéo ao
ek . ponto de referéncia adotado no planejamento, bem como a cota de elevagado do terreno
A, SHUBOIRS. W EERORIERRTERL GRES D, nessas areas, considerando a distincia de atingimento do fluxo de detritos.
12. | BAOEERTE. —ARC. TERIRAE T BRI SV ERDERNSIES &= Pela pratica japonesa, usualmente, areas que estdo localizadas em até 5 m acima da
. . . . - _ calha do talvegue em bacias hidrograficas com risco de ocorréncia de fluxo de detritos
ASMEAAIORIR(S, #EEZZIDERRIENEVEEZENS. 5T, TOXIFAD tém mais chance de serem atingidas. Dessa forma, ¢ recomendavel a remog¢do das
RELZHETBIH. AIBHOIFE N FEEI AN HREEIN3, (K 3) . moradias localizadas nessas areas ou a adog¢do de alguma medida de prote¢do. A
Figura 3 ilustra a situagd@o descrita.
13. | @3 -TEROE=EE=T3 M Figura 3- Locais mais suscetiveis a serem atingidos pelo fluxo de detritos
14.
15. | BB BSOS 19 MO TYERR Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
16. | SERRMIFABLCOVT, BEA+ARE3° (1:20) RBREOGACHIET1EE |No que se refere as declividades dos perfis longitudinais dos talvegues, trechos com
B0, ERELEROBAE2 (1:30)i2E CHITBERNHS. declividades da.ordem de 3 graus ( IY:ZOH) tendem a ser mais favorav§1s a deposi¢do
de fluxo de detritos com maior quantidade de cascalhos em sua composicdo, enquanto
trechos com declividades da ordem de 2 graus (1V:30H) tendem a ser mais propicios
a depdsitos de fluxos de detritos com maior quantidade de lama.
17. | 2.3 FHEIOBEITEEE K U HIPR . < - C
2.3 - Dimensdo e restricoes de aplicacdo do plano
18. | T A4 - IR E T L. BEOTAEESERECE SV TAEEINEE T | As obras para prevengédo e retencdo de fluxo de detritos séo planejadas com base no

W&, FLEFFTETEDIFRERPEICEIVTETETI 3,

volume de material estimado a partir do tempo de recorréncia de chuva determinado
no plano ou de levantamentos dos volumes carreados em eventos de fluxo de detritos
anteriores.
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19. | B0 ENEIAE TR E0OEESHICESZIERBEIREAR IO 2Ea se + O volume de material carreado do plano ¢ definido com base na comparagdo do

= TN — o e volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do talvegue e o volume

BWEOEZLLERL GHERL T E2EDD. potencial de material transportavel pela chuva, associado a um tempo de recorréncia
pré-estabelecido.

20. | 8. @tRE0EY S HLRCEH®HIND, 8. SHEEE TR ELEHERZY | O método de caleulo dos volumes citados acima seréd descrito nos itens seguintes. Ao
o= ST AT L e e volume de material carreado do plano soma-se o volume de troncos carreados para
MAEZEL GHEFSRILEZRTE I Do compor o volume total de detritos do plano.

21. | SHHEPSRELELTERETIDE. BHICETELEERA (HEER%Z1004EL & | O volume de chuva do plano trata-se volume maximo de chuva por dia esperado para
U _ - - um dado tempo de recorréncia estabelecido previamente (recomenda-se a adogao de
EHDIENHERIND) (CBIRIDEFEINIZABRETHD, periodos a partir de 100 anos).

22. | BB RO EIEIRE TR ENERRTIEE T E LN AZMES (L. SHEEFMySE | Ressalta-se que para as situagdes nas quais, dentro de uma bacia, o volume

. _ - _ — o potencialmente instdvel nas encostas ¢ ao longo do talvegue supere o volume
MU LOBMNFELEY SETRIT R EZBA T AMNEE SR RN DD, potencial de material transportavel pela chuva, se ocorrer precipitagio de volume de
chuva maior que o previsto no plano, ha a possibilidade de ocorrerem fluxos de

detritos que ultrapassem o volume de material do plano.

23. | HREBICATRBED T EREEDF—INEERIESE. RiFan-1m s | Caso exista histérico consideravel de registros de eventos com dados dos volumes
- . . VR i b 2 i dos fluxos de detritos ocorridos na bacia hidrografica de interesse, o volume de
PEROBIMRITZERL, STERE TS EHDENTES. material carreado do plano podera considerar a correlagdo entre a magnitude das

chuvas associadas aos volumes de material registrados.

24. | BB CONY=17I TR TEROR T REICHBRINERRY AORED, fiseEs: | Importante ressaltar que este manual néo leva em consideragdo o efeito da propagacao
. B o .. S o de volumes represados naturalmente em obstru¢des naturais formadas no trecho de
ERABEILHIDICATHIAFBNIY ADRIBNSELSILENIREIRINS escoamento do fluxo de detritos, tampouco as barragens artificiais utilizadas para
B TOIOENENECBOEEEN S AEIEIEEINEIES . BRI EERfEITO | contengdo de rejeitos da mineragdo. A consideragdo desse tipo de efeito deve ser
£T avaliada de forma especifica, sempre que for identificado o seu potencial de

&S, ocorréncia.
25. | 2.4 BEREIXSD RV EES 2.4- Ponto de referéncia e classificacao dos trechos de movimentacéo
26. | SHEE%ESD. SHE IS TS84 RTEITIMETHD. STEELES L. FED O ponto de referéncia consiste no local para o qual os volumes de material adotados
. —- — e s no plano serdo calculados. O ponto de referéncia, usualmente, é posicionado a
RO LA, U TEEROR FXEO RSN —EITHS BERE morﬂante da area-alvo da protec,'}ezto e a jusante do trecho de escoamenl‘[[)o do fluxo de
SOBRBE(CIRAR S B8, WRIERANICHAWT, TAERERIASROYFE. 5T, # | detritos. Para melhor compreensao da posi¢ao do ponto de referéncia, ¢ importante
S S — _— o o Las _ ter uma noc¢do das caracteristicas da formacdo do fendmeno, seu escoamento,
BROLEOVTHIREO#EE I SN ER TR, deposi¢ao e espraiamento ao longo do talvegue em estudo.
27. | 2O EREESHOT ROLOSE XS ERITS. Assim, busca-se delimitar os seguintes trechos ao longo do talvegue:

o 1-FBARXME: THEROMBIERIT M TFII2RFOLWHFEETIXFE.
o 2-MTFEXME: NARTIIXME.

1) Trecho de ocorréncia/inicio — onde ¢ gerada a maior parte do material que compde
o fluxo de detritos;

2) Trecho de escoamento — por onde o material escoa;

3) Trecho de deposicdo — onde o material sera depositado dentro e fora da calha do
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o 3-REXRE: TAERAINIIHEIET DX,
o 4-1FHXME: TWHLEIL TRNBXE.

talvegue; e
4) Trecho de arraste — onde ocorre o espraiamento e dispersdo do material.

28. | INAOXES#IRRT BI=HIC. WEEHEDOAKLABCELT. BFXEEX | De fonna a facilitar essa compreensao, .rea!iza—se a cla§siﬁcag50 dos trechos de

) e g _,+ | movimenta¢do do material com base na inclinagdo do leito do talvegue, embora a

33N TROBESLVECLO TR FIBNRESLEHD. RRDE(IEU modalidade de escoamento seja afetada pelo tipo e volume dos detritos. Os trechos

TXDEntz. LR E0XBE(EK4(CRT, descritos sdo apresentados graficamente na Figura 4, conforme a inclinagdo do
talvegue.

29. | B8 CNASOXBIRECAELTE. BAEITIEROFHMIISUT. HIXEHSFED Destflczil-se que a dglir(r;itag:éo desses trectho§ tpﬁo édum prtocelslso exclutdenctle, tsen((ilo

. ) - ) _ possivel a ocorréncia de processos caracteristicos de um trecho ou outro dentro de
BERENBIX B TREITDIENGD, UIhHOTEXENEEI SN BD. um mesmo trecho, podendo haver, portanto, sobreposi¢ao entre eles.

30. | FTREHE. REIXDEEOSE LGN, R FIEOIBEATOBEDEREL Embora o diagrama apresentado possa servir como.referér.lc.ia para essa classiﬁgaqéo,
‘ _ ) p ) ¢ importante complementar a classificagdo a partir de visita in loco e vestigios ou
REFSEICEDVHIERRIIBETHD. evidéncias de eventos anteriores ocorridos na bacia hidrografica avaliada.

31. | @4 EERAENE TEAEXEOR% Figura 4. Relagdo entre a inclinacdo do talvegue e os trechos do fluxo de detritos

32.

s Leito do
;E_[ Eﬁ : canal :
| ' | '
| I I |
! ! : ! ! ! : :
AR AR 2 10° 15° 20° Perfil 2° 10° 15° 20°
Aprox. 1/30 Aprox. 1/6 Aprox. 1/4 Aprox. 1/3 longitudinal Aprox. 1/30 Aprox. 1/6 Aprox. 1/4 Aprox. 1/3

| | l, 4 X | | !{ Trecho de ocorréncia/inicio )
! L =R X ] b : L Trecho de escoamento J
IZ Faﬁ . PO X J | Trechos L Trecho de deposicio \I ’;
»le I L ! ol I 1 l
i@ X E ! T HERXE Trecho de arraste ! Trecho do Fluxo de Detritos

33. | HE : EEEE EERMBCRRATARAT (2016): BEANHESRTIS F?nte: (Il\Iati;)nal Institute for Land anal Infra;tructure M(anagement, Milniitry
S Sy TGS GRS of Land, Infrastructure, Transport and Tourism, Japan (2016): Manual o
it (LER - RAKRAR) M Technical Standard for establishing Sabo master plan for debris flow and
driftwood
34, | TEROETREO FTENMIREEWERO FACEESZZTELLIELTH, Bt | Mesmo que se pretenda definir a posi¢do do ponto de referéncia a jusante do trecho
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RO_EFROZERNMBD TR B THBHIBIRZEE TERVEEN DD, CDHE.
BESZHPEERICESRR, 2T AR T Z2REIT N DD €D
R RETRO—BZDOOEF I RIS IEN DD,

de escoamento e a montante do alvo de protegdo, pode haver casos em que a
inclinagdo muito ingreme a montante do ponto de referéncia inviabilize a instalagdo
da barreira sabo. Nessas condi¢des, o ponto de referéncia pode ser substituido por
ponto(s) de referéncia auxiliar(es), onde uma estrutura para deposicdo do fluxo de
detritos sera instalada. Ha casos em que, inevitavelmente, ocorrera a remogao de parte
do alvo de protecgdo.

35. | ZOIIREESE. TEFHETO TR CEESHSTETS (K5) . Nessas situacdes, define-se a posi¢ao do ponto de referéncia na extremidade a jusante
da estrutura para deposicdo do fluxo de detritos. (Figura 5).
36. 5 WENEESNNELRIES Figura 5 - Caso em que ha necessidade de ponto de referéncia auxiliar
37.
B Ponto de Ponto de
' HhANILAE R referéncia referéncia
] ' ' ) auxiliar
1 . R " Moradias a
' A INERR . serem removidas
| ' |
ane Nans
38. | LB : MBSO T NI THER Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
39. | 2.5 IWESE 2.5 - Calculo do volume de material
40. | AS(F. WETHETHVWI TR EOEE ECOVTEEMCSHIET3, 9. 2 | Este capitulo detalha a metodologia empregada para o calculo do volume de material
o [ . " s " = que sera adotado no plano de obras de prevencdo de fluxo de detritos. Inicialmente,
BIWEOERZRENL T RIFAOE PRI EPERERIDE, R apresenta-se o conceito de volume de material admissivel, seguido da visao geral da
SREOTEZRFZ TN E0ELRFECEAITIZEZI LS HZ BN TS, logica envolvida na metodologia de calculo para a definigdo do volume de material a
ser adotado, que perpassa pelo calculo do volume potencialmente instavel nas
encostas ¢ ao longo do talvegue, volume potencial de material transportavel pela
chuva e o volume de troncos carreados.
41. | 2.5.1 WTFHBLRE 2.5.1 Volume de material admissivel
42. | BTHBTHEL L. TRMECSSERABERTERCHEITENTEXRTHETEH | O volume de material admissivel refere-se ao volume maximo de material que pode
) . ser transportado sem causar desastres nas areas a jusante. Como regra geral, o volume
2. RAIELT, MFEFELERTOET D, de material admissivel é considerado zero.
43. | LhUBHS, SO T RAIC T ERE BEIEBRERCHETTENTER A | Contudo, caso exista ou seja possivel criar uma calha ampla o suficiente para permitir

a passagem dos detritos sem causar transbordamento do fluxo a jusante do ponto de
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BEHFET D, BIKREKTERH A EOEDR FEENICEIVWTR TS
THEZHETDENTED,

referéncia, o volume admissivel pode ser definido com base na capacidade de
escoamento desse trecho do curso do rio.

44. | @6lC. EAINETAHRTE. ARG THRTREABIAA-SHE R A Figura 6 ilustra duas condi¢des, uma em que o volume do material que escoa pela
calha encontra-se dentro do volume admissivel (imagem a esquerda) e outra em que
kD o volume admissivel foi ultrapassado (imagem a direita).
45. |6 RTHFBELTHE Figura 6 — Volume de material admissivel
46. Escoando com seguranca Ocorre o transhbordamento
- , (1
(an ( N
— Vd: Volume de material
Wad: Volume de superior ao admissivel
e dn s S material admissivel
Wd/ﬁ—FgﬁFcﬁﬁ\ifﬂ\E Vd /}IL_F#‘Q‘ E%hxé
47. | B W50 IO MCTER Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
48. | 2.5.2 HERHEHE 2.5.2 — Volume total dos detritos do plano
49. | gpoESn. SHERZEE S, SHERE RASEEHERBE TR E2BLTRS Tal como mencionado anteriormente, o volume de total dos detritos do plano serd a
. = oy e soma do volume de material carreado do plano com o volume de troncos carreados
%o TRRBLLTRAIMBR. RIBAOBEPIRRIWEMEL —EORMELT | 4 plano. O volume de material do plano € o menor valor obtido da comparagao de
OBIRERISUEERDIEE T EDER LT, /NaWEO%ESHER B T/E | dois volumes: o Volume potencialmente instavel nas encqstas e ao longo do talvegue
= s e o volume de material transportavel pela chuva, relativo a um evento de chuva
LLTRDD. STEIR LR BOROIAL, SERLRA SR THHERRL associado a um tempo de recorréncia. Ap6s definir o volume de material carreado do
ZEETET Do plano, soma-se o volume de troncos carreados do plano para compor o volume total
de detritos do plano.
50. | ZNCAEDET. TEROE—VESs8H 3L EEE THD, ELEnste | Complementarmente, ¢ também importante estimar a vazdo de pico do fluxo de
] detritos. O método de célculo dos referidos volumes de material ¢ apresentado nos
TR T (CRBI DN LERE - IREERAIUAEN T2, itens seguintes, enquanto o método adotado para o calculo da vazdo de pico do fluxo
de detritos ¢ demonstrado no Anexo L.
51. | ZZTol T (material) J&ld, TIENSOR FIROMBBLUSAOM A %KY | Ressalta-se que o termo “material” aqui empregado leva em conta o material

DT, [ 1ORENMETHD. TAERICEINZIRARLOXFIZIBHICER

granular, oriundo do solo, bem como fragmentos de rocha, portanto ¢ composto por
diferentes granulometrias. Esse termo é empregado para distingui-los dos troncos de
arvores que sdo carreados e que também compdem o fluxo de detritos. Na estimativa
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FRERDEETHD, MEEOEHI(CE. AAEZFITRORIFNERSR,

do volume de detritos, o volume dos troncos carreados deve ser calculado
separadamente

52. | oT . H7 TRILIC. SHE R RASL S HERE TR S22 BU CEHER Y, | Dessa forma, o volume total de detritos do plano ¢ a soma das estimativas do volume
= de material carreado do plano e do volume de troncos carreados do plano, conforme
EERHD, resumido na Figura 7.

53. | ®7 HEAELESOBRTESE Figura 7 - Diagrama esquematico para defini¢do do volume total de detritos do plano

54.

volume potencialmente
instavel nas encostas e
INEL M BHREIHE — ao longo do talvegue
HHI3 Volume de material
FERE TS carreado do plano Adota-se o
menor dos volume potencial de
dois material transportavel
BRI RE TRV E VilomrotsEl el pela chuva
detritos do plano  fa +
Volume de troncos
carreados do plano
Bl RAE =

55. | LB - B0 T NCTHERR Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo

56. | 2.5.3 HEHRETHE 2.5.3 — Volume de material carreado do plano

57. | sHEARBTMEF. —FORMEEELT. EFCRTEINBREOEIEEARBIC O volume de material carreado do plano sera aquele que passa pelo ponto de

" - referéncia na forma de fluxo de detritos provocado por um evento de chuva com
HOTREIZELAREVTR L. BOEELZ@IBIZTWEZED. tempo de recorréncia pré-definido.
58. | SHEAGE TSR, EESCHUTEERNE THARBIN TRV RAIEE O volume de material carreado do plano serd calculado em relagdo ao ponto de
sS4 RLE s referéncia, considerando a inexisténcia de obras de retengdo de fluxo de detritos, bem
L SFEIREeZRLTELIS. como o volume de material admissivel.
59. |2UT. stERETRENERD. BEEEETRE (V) OERTELRE Assim, o volume de material carreado do plano é o menor valor obtido da comparacao
. . do volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do talvegue (Vgy1) € do
(Vay2) OLEBNS, NEWMBZERTES D, volume potencial de material transportavel pela chuva (Vay).
60. | BENETRETILE (Vo) (3. BUNEE. MFRESSCBEO T EREBOTEN O volume potencialmente instdvel nas encostas e ao longo do talvegue (Vgy1) €

BERTET Do

definido a partir de levantamentos de campo, mapas topograficos e de registros de
ocorréncia de fluxos de detritos anteriores.
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61. | —75. EMETEETIE (Vap) (@ —EOHBEARIERNECIOTHREL, 52 O volume potencial de material transportavel pela chuva (Vg2 ) € determinado pelo
- s N volume de chuva com um dado tempo de recorréncia, utilizando a formula empirica
E02.5.3. 2RI ERIVERVTRHEN S, apresentada na Secdo 2.5.3.2.

62. | SHERETHEN1000 m3L/NSVES., SHE KR tERE 2% | Caso o volume de material carreado do plano resulte em valor menor que 1.000 m?,

5 _ _ . _ - n devera ser adotado o valor minimo de 1.000 m?. Tal valor se baseia na experiéncia
1000 m3&TEDHD. NI HADEERICEDVWTIBZE(C1000 m3L T OfEz: japonesa, que conta com registros de casos em que o volume de material medido em
FEUREE. EBRRNIFREUER. PN Lo BENREUEEENDDE eventos reais superou os valores calculados quando inferiores a cerca de 1.000 m®.
8. uyﬁbﬁ.ﬁ@(&béo

63. | 2.5.3.1 BETEELHE (Vay1) 2.5.3.1 - Volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do talvegue Vgy1

64. | RIBRIOBENTTRETILE (Ve )E. ABET AR T XROBEN T EAR IR O volume potencialmente instével. nas encostas € ao }ongp do talvegue Vgy1 €
TR LTt P I ETEE TR (V RN composto pelo volume de material potencialmente instavel que se encontra

D& (Voy11 ) CBE L AT T XBOFAER]E D= (Vay12)05 Do sedimentado no leito do talvegue do trecho de escoamento estimado para o fluxo de
[EHI, B AR TR CAEIN., TAREVTHR F IR0 EEHDHR3mATHE | detritos Va1 € do volume de material advindo de rupturas de encostas ao longo do
DETHD trecho de escoamento estimado para o fluxo de detritos Vgy12. Consiste, em tese, no

“ ° volume maximo de material que pode ser fisicamente gerado na bacia hidrografica e
convertido em fluxo de detritos.

65. | ZOTRHFEA T ZHIEZESE RO RT . As Figuras 8 e 9 ilustram os locais de origem do material.

66. | M8 AZETHOFRLE Figura 8 — Local de origem do material potencialmente instavel
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67.

_ ARiE R gE L1
BT AR T o e
=(Vay12)

E@‘% (de11)

volume de material
advindo de rupturas

volume de material instavel de encostas (Vy,»)
'y

sedimentado no leito do talvegue
(Vay11)

68. | BB - BSOS T NCTHERR Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
69. | B9 SEBR(Vay11)ERHE(Vay12) NSO ENEIRER RS R D) Figura 9 — Exemplos de material advindo do leito Vgy11 € da encosta Vgyi2
70 . >3 E
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71. | B : Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integracdo Fonte: Secretaria Nacional de Protegdo ¢ Defesa Civil/ Minist:c’rio da Integragdo
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para I}:Ilacwrzlal ]()2 9[1.?)' V;lu.mte éé}-é\/[anual Tecnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides uxo de Letritos, Frojeto tndes
72. | FRICRI AR, BEFLE TR E2EH I 3B HAVIEDTHB., A Equacdo 1, abaixo, ¢ utilizada para calcular o volume potencialmente instavel nas
encostas e ao longo do talvegue.
73. de1=de11+de12 (jj_*ilniftl) del = de“ + delz (Equac;éo 1)
74. | o BETERAHXBOBENTEERAMRELIINE  (Vay11) * Volume de material potencialmente instavel que se encontra sedimentado no leito
do talvegue do trecho de escoamento estimado para o fluxo de detritos Vayii
75. | BELTARARHEREOBEOIESZRMETIE (Vo) & ERERETIO O volume de material potencialmente instavel que se encontra sedimentado no leito
- . e do talvegue do trecho de escoamento estimado para o fluxo de detritos Vayi1 ¢
Rez, BERIRERRER IO IMERE NI TEL IS, calculado multiplicando-se o comprimento do talvegue pela area média das se¢des do
material instavel sedimentado no leito do talvegue.
76. | ZOEtEIEREEF B ERAHIBEIOXEICLICITV. ZNENOEE BUEESEHH Nt | Esse procedimento € repetido para todos os trechos de igual profundidade e o
- “ L - ) RS A somatorio dos volumes de todos os trechos resulta no valor final de V4,11 para a bacia
FFIHADVay11 THD. STRICHERBIRZAF 320, HIMHABNUATHS. em estudo. Vistorias in loco para o levantamento das informagdes necessarias para o
SREOREnjge T E220E R HEZX10TRY, calculo sdo imprescindiveis. A Figura 10 demonstra a forma de calculo para volume
de material potencialmente instavel que se encontra sedimentado no leito do talvegue.
77. | BRER2E. AKRTRETZITHE, ZUT. AR EHIEE. TnThos As. quagées 2e3 apresentam, respectivameqte, o método de calculo para a
o estimativa do volume de material advindo do leito e o calculo da area média das
H7TETHD. se¢oes do leito.
78. de11=Ady11 X Ldy11 (H*EDEKZ) de“: Ady“ X Ldy“ (Equac;éo 2)
Agy11=Bg X De (H51233) Agy11 = Ba X D (Equacdo 3)
79. | ccT. Onde:
80. | Vgyii: BETERRHEXEOBEIIESRAHEEIME (m?) Vayi1 : Volume de material potencialmente instivel que se encontra sedimentado no
Ao " leito do talvegue do trecho de escoamento estimado para o fluxo de detritos
Acyi1: FEBNETHERERHERE LR OTIIMEAE (m?) o para o Tt
Layi:: IEIRETEMSANS LREOR ERHE COERRSOIER (M) Agyi1 : Area média das se¢des do material instavel sedimentado no leito do talvegue
By SERNMEEINSTRMEOTIINE (m) Lo o 20 Toneo do tl o ol do ororeto d
— . dy11 - Comprimento medido ao longo do talvegue, a partir do local do projeto da
. Lbing =3 /| 7 1E 78 . K
De: BENFIRERKIARLIDOFIIER (m) barreira até a extremidade a montante do canal de 1* ordem (m)
Bq : Largura média das se¢des do talvegue onde se avalia que havera erosdo (m)
D, : Profundidade média do material instavel sedimentado no leito do talvegue (m)
81. | KD BFTIAUENNS. h— M- ZA R —T— DB REXSCEDONT., 1RSI Os parametros Bq e D. devem ser estimados com base nas inspe¢des de campo em

FOEOEMRICRMBAEFZITV\ Bot D NEZHETET D, (K12)

cada talvegue, a partir da 1* ordem, conforme o critério de hierarquia de canais
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estabelecido por Horton-Strahler, usualmente empregado na hidrologia (Figura 12).

82. | cNBOEAHTETAMRC. REOARXS. ER0EY . ERMMmE A mCE R E importante que a estimativa desses parametros considere as variacdes na inclinagio
e gy “ das encostas, bem como a presenga de afloramentos rochosos e a formagao de degraus
ERRBEEEBIDENEBETHS. na se¢do longitudinal do talvegue.
83. | BAMREBRESHEFEN. EREHOEIROBEEITINASDESHMIETHETE | Apesar de os experientes especialistas japoneses, muitas vezes, conseguirem estimar
i _ I e e _ - . e essas profundidades a partir de uma avaliagdo visual, apenas munidos de trena e
TERICENMNDET . HEOEEZRHDILH, RIMCEAAMBROR RS inclindmetros, a realizacao de sondagens a trado ou SPT ¢é recomendavel para conferir
%o By D DB AR M E R Z X 10(R 9 maior confiabilidade ao levantamento. A Figura 10 mostra uma secdo tipica dos
pardmetros Byg e De.
84. 10 — BHORSEREBTINENELE/X— Figura 10 - Esquema ilustrativo para o célculo do volume de material instavel que se
encontra sedimentado no leito do talvegue
85. —
Encosta Diversas especies de
T A arvores
Bd 7
‘\N‘ » ) )
2 » 74 TEspécies pioneiras,
Material T AD arbustivas
sedimentado e voe
no leito
86. | HEE : WB5TOS T MCTYERS Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
87. | BATI. BREU T EROEREFAEF—INS(ERBINTLBEH. BA0ithE | No Japdo existem dados referentes a muitos levantamentos das situagdes reais de
g N e L Nt Ll _ diversos fluxos de detritos ocorridos, portanto sabe-se que, para as condi¢des
ISERR(CHEIR I D DIZREREEMZBZDIENMPRVEHIBAEN TS, K11 geoldgicas japonesas, poucas sdo as profundidades erodiveis na calha do rio
(. BAROTAEFRFAECE DL TERFBAEDEER NKICHEIET B E O] FE superiores a 5 m. A Figura 11 apresenta um exemplo de correlagdo entre o nimero
N — de eventos de fluxo de detritos registrados e suas respectivas profundidades médias
Nz Sh= 78 1 < i . - . t
BOFLIREROBRITERT erodiveis obtidas em levantamentos realizados no Japao.
88. 11 BytDDHEEICDNT Figura 11 — Esquema ilustrativo para a estimativa dos pardmetros Bq € De
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89.
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90. | L : BSOS TY NI THER Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
91. | Loy MEEER. K—b>-ZAR—5—DBRERDCEINT, WREROBREL O comprimento Lqy11 é determinado a partir do comprimento do talvegue avaliado,
i considerando a ordem estabelecida conforme do método de hierarquia de canais
[CoOTRSERTEI D proposto por Horton-Strahler.
92. |« BELERRLXEOHEELIWE (Vay12) * Volume de material advindo de rupturas de encostas ao longo do trecho de
escoamento estimado para o fluxo de detritos Vayi2
93. | FHIEEIEELE (Voy1o) OHEECIUATO2ODIEENEZISNS : A estimativa do material advindo de rupturas de encostas, Vgy12, pode ser realizada
e R o g e N N conforme os dois casos a seguir:
()FRERERETINOYICS) HRET - 0Bo5Ba (a) quando ha disponibilidade de dados de campo, mapeamento ¢ modelos de ruptura
(b) (a) DEHRPT—INRVNGEIHETET S, de encosta; €
(b) quando ndo ha disponibilidade dos dados e informacdes descritos em (a).
94. | (a)NEAECIEER T EDHENTIERIES 3) Quando ha possibilidade de se estimar o volume de material advindo de rupturas
€ encostas
95. | 9. UZIEE (I \H— Ry H SRR ICEET s EmaimE Uidnignss: | Inicialmente, a partir dos mapas de perigo e risco, deve-se identificar, dentro da
< s - N e __ | bacia, as encostas nas quais pode ocorrer ruptura. Para tal, utilizam-se dados obtidos
W, TORs. RIBOR T BRI IRMBIRIRO TIRY > TV & SRICTERERE SR de ensaios realizados in loco, a partir de sondagens, bem como de amostras de solo
HUIEERELEDT 9% AL\B., BSNITIEHREIRIC, 1B, TIE/KDE. ;338 | coletadas no local e examinadas em laboratorio. A partir das informagdes coletadas
= o definem-se os tipos de solo, teores de umidade, profundidade e largura erosiva,
DIBLIRS. PRI, R I, TOMOBERR/TX-FERET D, FIo. SOEL] angulo de atrito, coeficiente de coesdo, dentre outras caracteristicas e parametros de
IRARIRB] BER XIS DAFE DT DIzHIHBEDARIEEREIBIROALSN . interesse. O historico de rupturas anteriores também pode ser adotado para melhor
caracterizacdo dos locais passiveis de colapso.
96. | git. EASNEIBREBLIC. ASHORERIEETIVCEDVWT., ERIEORE ] Diante das informagdes obtidas, pode-se utilizar algum método ou modelo de ruptura

BETHEZTE. UHU. RIENERIEIBFRC, BEBJEE TP OENKERDBIE
MHIBASNTOEI N FAMRETOERRMZE X T, TNETICEF TV AR

de encostas para definir o volume potencialmente instdvel nas encostas e ao longo do
talvegue. Embora se saiba que, quando a encosta se rompe, o volume de material
potencialmente instavel tende a aumentar ao passar do estado confinado para o
espalhado, porém para fins de estudos preliminares e praticos, pode-se desprezar este
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RIBULICIOTEMBEINT S NSBUIREZEHRLTRVEDET S,

efeito.

97. | b) [BHRPT—INBVNES b) Quando ndo ha dados e informagdes disponiveis
08. | BELRERLEDEHICT —IINERC AT RENRTIEERIE S . BENDIASERHEFS | Nos casos em que ndo seja possivel realizar levantamentos e coleta de dados para
. | o = N ) . ensaios mais especificos, pode-se proceder com metodologia semelhante a
THE (Voyi1) OHELRFEERMAIIUNAEETHS. TOIH. RILP-R empregada para estimar o volume de material potencialmente instavel que se encontra
RS- REXDICEDNT. PONSICRRIENRETRENET B, ZEEHRICED | sedimentado no leito do talvegue, Vay11. Para isso, com base na hierarquia de canais
S S — - - _ de Horton-Strahler, admite-se que as rupturas de encostas possam ocorrer nos trechos
U\ =AY w = AZ. 5
LT CORBEHEL, BI12TRILOIC (a) (& (b) SOARFNEVSSAHCT definidos como de ordem zero. Os trechos de ordem zero sdo definidos conforme as
R&HD. 0T LRADHIAR(Za=bTH D, curvas de nivel do terreno, na condi¢io em que “a” é maior do que “b”, tal como
ilustra a Figura 12. Assim, os trechos de 1* ordem se iniciam no ponto a=b.
99. | F FERAMESEC. h—M-AMN —F—DOBRBEDCLOT. 1 880#_an | Tomando como referéncia o sentido montante-jusante, seguindo a hierarquizagéo de
e e L speai NN . " | Horton-Strahler, considera-se que o trecho de ordem zero Lgy12 tem inicio no ponto
5. RIBOR ERmETHEOREETS  (Layiz)  NEBENRIRELRPOFLIHR final do trecho de 1* ordem estendendo-se até a extremidade mais a montante da
HE (Agy12) DREG. BEOIEEZRMEBR T OFIIMEE (Agy11) DFEIE | bacia. A area média das segbes do material advindo de rupturas de encostas Aqyiz sera
ey — NENIN g — determinada de forma analoga aquela realizada para a definicdo da area média das
c v = U s
ERUAKIATS . BI12TEORBEINIOREVNEIREERT secdes do material instavel sedimentado no leito do talvegue Agyi. A Figura 12 ilustra
a caracterizacdo dos trechos de talvegues de ordem zero e de ordem superiores.
100. 12 K—=Ro-ZRN—5—DOBREX S Figura 12 — Hierarquia de canais segundo Horton-Strahler.
101.
o,
K 9
YA il N
fa>b // — ‘a>b Canal de
 lach [ [ ——7latb sauce
LRA / / | \b\ __~ Canal de 12 Canal de 12
- / / ordem ordem
2 = a
Canal de 22
ordem
FEAIRLES Exutorio
4 HNE
102. | 88 : BSOS T N THERL Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
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103. | &OT. FHETEETEOEH (Voy1o) (F AEERAESICEIVNTRD S, Assim, o célculo do volume de material advindo de rupturas de encostas Vg2 €
determinado com base nas equacdes 4 ¢ 5:
104. Vay12 = L(Agy12 X Lay12) (HEK 4) Vay12 =L (Agy12 X Lay12) (Equagéo 4)
Agy12 = By X De (A% 5) Agy12=Ba X D (Equagdo 5)
105. | ZTT, Onde,
106. | Vay12 : BETERREXEOMREDELTEE (M) Vay12 © Volume de material advindo de rupturas de encostas ao longo do trecho de
" imado para o fluxo de detritos (m°)
2y S5 4 Tl 4 R ) escoamento estimado p

Adgyiz } FESEIRIRELBSOFIIURER (m?) Agy12 : Area média das se¢des do material advindo de rupturas de encostas (m?)

Lay12 : LRABDOE LRSS EIERRE TOORESILER (M) Liyi2 : Comprimento do canal de ordem zero, medido da extremidade a montante

By : BB IBLEEINZZHRMEOTENE (M) do canal de 1? ordem até o ponto mais distante da bacia (m)

N " N By : Largura média da se¢do do talvegue onde se avalia que havera erosdo (m)
ERTHOTIIR | . e . |

D“e {HE*‘?#EJHU SLBOFE (m) D. : Profundidade média do material instavel depositado no leito do talvegue

COREGERULODRELDAZVORIEDRIZERT . (m) apresenta os comprimentos referentes aos canais de ordem 0 e maiores que zero.
107. | ®13(C. PORAB RTINS LNAZT ORI FIREN (R, A Figura 13 ilustra uma indica¢do hipotética dos trechos de uma bacia

hidrografica caracterizados como de ordem zero e maiores que zero
108. 13 PORBEENEDAEVRIBOES Figura 13 — Comprimentos das bacias de ordem zero e de ordem maior que zero
109. Lasy
Ly,
dy 12
S
All @Ponto limite dos canais de ordem 0 e 12
Ldyll ° ’ED)’X% &1 K’Eﬁ\“o)ﬁgﬁ)ﬁx \ APonlo de referéncia
A %Zﬁg,‘ﬁ \\‘/ Canal de ordem maior que 0
y — ’E“Dyj\_"/ﬁ\“u% I Canalde ordem 0
..... TN

110. | 88 : BSOS T N THER Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
111.| 2.5.3.2 — HEREOLTERICLO TEMTEZILRE (ZRESD) md) 2.5.3.2 — Volume de material que pode ser transportado conforme a escala de

projeto do fluxo de detritos, incluindo poros (m*) V4 {Volume potencial de
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(CEMTIRELPE) (Vay2) material transportavel pela chuva))
112. | BAOFERCESV\T. — EOBIERSMEC LI ER s T E0E T (1. O volume potencial de material transportavel pela chuva em um evento com
. - N 5 determinado tempo de recorréncia é obtido por formula empirica desenvolvida a
UUTOREBRINSE5NS (1512306) partir da experiéncia japonesa. (Equagdo 6)
113. 10° X P, X A Ca ,
Vays = x (=) K. 10°x P, XA [ C
(5726) ' 1=K, 1 =Cq
(Equagdo 6)
114. | CCT. Onde:
115. | Vay : EREIRETRE (m?3) Vay2 : Volume potencial de material transportavel pela chuva conforme a escala de
P, —EOBRMHORABME (mm) p;oj.et; dq ﬂuxci de d’et.ritos, 'iflc.luindo poros (m?) o
: » . Precipitacdo maxima didria para o tempo de recorréncia adotado (mm)
A ARIEEE(km?) A : Area da bacia hidrografica (km?)
K, : HETHOZERR (LDE)REONEEZS. 0. 4£93) K, : Porosidade do material sedimentado (na auséncia de melhores estimativas
Kp RSERCHSSRAMIESR  (REM0.1, BAMEO.5) adotase 04) o NV
. . . o o Ky, : Fator de corregdo do escoamento em relagéo a area da bacia hidrografica. Limite
Cd . 7}Itl‘—FEF|0):tE7ﬁ7)%§ (iE?ﬁ,}%g@EfEﬂ(i)ﬁ'fﬂ'(zfEE%Z) maximo 0,5 e minimo 0,1.
Cq : Concentragdo do fluxo de detritos durante seu escoamento (a formula de calculo
para concentracio do fluxo de detritos é apresentada em anexo).
116. | :—EOBRBMOSAATE (P,) * Precipitacdo maxima diaria para o tempo de recorréncia adotado (Pp)
117. | B OP ERAITI—EOBEESBEOEAXARMEFREITIEDHICL. REOE Para definir a precipitacdo maxima diaria do tempo de recorréncia considerado no
- - e o e _ estudo, recomenda-se que seja realizada uma analise das frequéncias das
ABEEMEOCSASMEN TSR TS, T—FF AL M2007F)ILDE, precipitagdes maximas diarias anuais. Conforme descrito por Naghettini & Pinto
SAE AT ZITORME L. A RBERESMIEFEOTRNS.,  B2biksty> )24 | (2007), em uma analise de frequéncia, o técnico procura selecionar, dentre as diversas
DA BN B BNNREDEEET BRETHD. SEERRATSR E RO ES distribui’gf).es elegi/ve.is, aquela que par’e.ga sintetizaf melhor as principais
) caracteristicas estatisticas amostrais. A analise de frequéncia, de forma resumida,
TEEDEEDDIEETED, segue as etapas abaixo:
118. | a) fFXRZRF EREF—Y%EAT3N. B ERRORGF—IBEUERTS. a) Optar pelo uso de séries anuais ou séries de periodos determinados;
— e s . b) Avaliar os dados das séries quanto aos atributos de homogeneidade,
b) MMET I —I. M B LOREEOBSN ST T3, independéncia ¢ representatividade: ¢
c) HEXREEBEBULHIEDEZIZERU T, &/I\SA-4, DABBLMEFEXBEIDIRE | ©) Propor uma ou mais distribui¢des teoricas de probabilidade, estimando seus

RITHEWT, BEEREI D MED BRI 2RI B,

respectivos parametros, quantis e intervalos de confianga, e verificando de aderéncia
a distribuicdo empirica;
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d) EEsFROHIELLIEZITOT. BBV T LI OFIEZENIRT
e) ROEBUIRDMETNZEET 2.

d) Identificar e tratar eventuais pontos atipicos, com possivel repeticdo de
algumas das etapas precedentes;
e) Selecionar o0 modelo distributivo mais apropriado.

119. | T2 FEHKZEDBFOX A S Z(CUIE LT, —EOBEHRIABCBII25AHF | Dessa forma, sggc;re.—se adconsultg a public?igGes refererllte? a((; campo .da hidrc?lqgia
PR _ . N o i — estatistica para defini¢do do método a ser utilizado no calculo da precipitacio maxima
FTEET D, UAVICHUTLDBIMENFELRVSS . SAEBIRAARE 1004 diaria de um dado tempo de recorréncia. Para as obras de barreiras sabo, na auséncia
DfEREEAVBCERIFEIRT S, de melhores defini¢des referentes ao risco a ser assumido, recomenda-se a adog@o do

tempo de recorréncia de minimo de 100 anos.

120. | . ZEREICHIIRBMER (K ) . Fator de correcdo do escoamento em relag@o a area da bacia hidrografica Kp

121. | WIERK,E. WEREREEEOMEE 2R, K14N5185N3, J 5T O fator .de corregfio Kpn ¢ obtido a partir do grafico apiesentado na Figura 14,

. . B ] 42 - correlacionando a area de escoamento com o fator de correcdo. A equacao que define
ZEHIHENL. FARICEEHINTNS. BARTREHZOLTARICILT, 2 a curva ¢ apresentada no proprio grafico. O ajuste foi realizado com base na
4 BFEIBERECR T U E0HEEERICE DV THREEIN, correlagdo entre o volume de material escoado e a precipitagdo da chuva de 24 horas

de diversas ocorréncias de fluxo de detritos no Japao.

122. | ©14 K RMoEHAE Figura 14 — Calculo do coeficiente Kp

123.

0.6 0.6
0.5 K. = 0.05(log A-2.0)"+0.05 0.5 K, = 0.05(log A= 2.0)” +0.05
04 / 04 /
K,, 03 | K, 03 |
02 02
O mmeommomsmson s e o o 0 0, 5 Dol remnomn e m e s 0 A ) S
0.0 e o 0.0 E—— E—— e
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10
A (km?) A (km?)
124, | 8 EHI08Y BT RMBGRRSTTRT (2016): BIEASTEETE Fonte: National Institute for Land and Infrastructure Management, Ministry of Land,
- e s Infrastructure, Transport and Tourism, Japan (2016): Manual of Technical Standard
it (LA -RARIR) for establishing Sabo master plan for debris flow and driftwood
125.| 2.5.4 SHEBEEHAS 2.5.4 — Volume de troncos carreados do plano
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126. | sTERHEAARZLE. TARCLOTREQRTTMEINAEARTHD. COFTENRH O volume de j[roncos carreados do plano é.o volume de arvores que sio levadas pglo
- e - fluxo de detritos até o ponto de referéncia, sendo somado ao volume de material
MARECETERE TR RULER. STERHETHS. carreado do plano para compor o volume de total de detritos do plano.
127. | COERERASOEL (C(Z. IR RBOBEMEAENMNETHS. ULHL. BE lI:ar.'?l adcalculgr eése Vo(llunif ¢ nec;:essér.io realizar levaptamento 1de campo nalérea ga
e N acia de estudo. Contudo, havendo registros que permitam correlacionar o volume de
DEAEREENSTARCIOTR FIDRAEOE LN AIEERIZE. AI5HDIH troncos carreados por fluxos de detritos anteriores com a area bacia, pode-se buscar
B ZRE RS, FABEOTIERIETERITOCELTES, alguma correlacdo que permita uma estimativa expedita desse volume.
128. | COY-1TI TERITIRASEN, TRESTHVEDTHD. TEEFETH=ER | O volume de troncos expresso neste Manual néo inclui o volume de poros (o vazio),
e e cujo calculo deve considerar que ndo ha estruturas para retengdo do fluxo de detritos
LTORWRIRZAREL TREUBINERERL. B15ICRAREFHOFIRE R na bacia. A Figura 15 resume as etapas para o calculo do volume de troncos:
ER
1209, 15 — FAREOELBRFIE Figura 15 — Etapas para o célculo do volume de troncos
130.
Caracterizacao das Levantamento de dados
WA e WEDT—4 condicBes de das arvores/arbustos Estimativa do
S IREE o vegetacdo arbustiva (didametro, Volume de Troncos
PRI DHESE CLEN E.é‘g AAE DT e arvores da bacia comprimento, local de
Rt B= origem, quantidade)
131. | Hi84 : Secretaria Nacional de Prote¢do e Defesa Civil/Ministério da Integragio Fonte: Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil/Ministério da Integracao
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervencdes Estruturais para
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervencdes Estruturais para . . .
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides
132.| 2.5.4.1 - ZIBAOHEEDISES 2.5.4.1 - Caracterizacio das condicdes da vegetaciio arbustiva e arvores na bacia
133. | MEPRIVFICHIABEDREOIE, TERCIOTRETZAREEOHBE | A Qar,actzfi%wﬁo da Vigetacﬁo na égea de estudo g realizada para idgntiﬂﬁcar -
" L espécies de arvores e arbustos que podem ser carreadas no caso de um de fluxo de
ARPOBEAREZICIE S BI2HITATHN S, detritos
134, | IRMFAEOBYC. A -BIAZEEL T, BBIT30EELEOHIE0ERE. E0FsE) | No momenlto da inspegdo enrz1 campo deve-se ccl)bsej;var as arvores que estdo pé, lcalem
e . _ s . ) _ como aquelas que estdo caidas e procurar identificar os movimentos que podem
SRICEOTRIEBUNEZ TR S RUCRAROFELEREFLDODERT deflagrar ou ter deflagrado a movimentagao da arvore ou tronco tombado. A Tabela
1 resume a possibilidade de origem dos troncos e movimentagdes das espécies
vegetais.
135. | TEFRICESINZEAORLEBREIDIRETZL L. FRTRAETIHELHETES | A identificagdo das causas que possam originar a presenga de troncos no fluxo de
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BIHICRNMEBVEDTHD. T, TMADFELER, RS, RSPEEREDT

—INAATHD.

detritos ¢ fundamental para estimar os danos que podem ser causados a jusante da
bacia. Para tal, dados como o didmetro, comprimento, volume e local de origem dos
troncos sao imprescindiveis.

136. | AR EEAINRET IR, HEMOKVTE, HEN2a RO, 45(C | A identificagdo das dreas que podem produzir troncos devera considerar locais de
_ ‘ solos menos coesivos, com topografia acentuada, locais considerados sensiveis em
fERVNCEDNDMK) BEICTERIFELEVRITOSHIZM B EERURS momentos de chuvas torrenciais, ¢ aqueles onde forem identificados vestigios de
NIERBER, eventos de fluxo de detritos anteriores.
137. | 1 — FAORLEBELIBEFER Tabela 1: Origem e causas de movimentacao de arvores, arbustos e troncos
138. | | ARDOEE RADEEER Origem dos troncos | Causas da movimentacéao
ILARDFTH @é EREODRZEIIED E Carreamento de 1-Queda por causa de ruptura de encostas
@1!:7535%0’)17 SEE arvores em pé 2-Queda por fluxo de detritos
RiEE « EE @12% & 2 BZ 3-Queda devido a erosao do leito ou das margens do
ERICEHE L @Eas:mg% I & BEfE talvegue
- B AR P{E O+ FEHRZEIC &L BER Arvores e arbustos 4-Tombadas por tufoes ou danos causados por
tombados insetos ou doengas
naturalmente 5-Tombadas por fluxos de detritos
139. | LB : BSOS T NS THER Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
140. | 2.5.4.2 HE&ET—2AE 2.5.4.2 - Levantamentos de dados da vegeta¢io
141. | BAR-EADT —YFAEE. BHERCESV\TIT EDTHD. MEMICzethEE | O levantamento dos dados das arvores e arbustos deve ser realizado com base em
R o . . e L . o o visita in loco e pode ser complementado por meio de fotos aéreas e da avaliagdo das
PIBEORECLOTREVCANFEREDT - TIN5 5. HEOEIEE caracteristicas dos troncos carreados em desastres anteriores. O principal objetivo do
(X RAEZEL I3HDEHR. BAROBEZENOSIREEBIETHD. levantamento ¢ obter informacdes sobre o didmetro e a altura dos troncos das arvores
para calcular o volume de troncos carreados.
142. | 20 TERIRELUREASIC AOREEEBONZIVZTY Y S HT Para tal, devem-se realizar amostragens nas areas identificadas que possam contribuir
L ; . sz gy | COM @ geragdo de troncos carreados no caso de ocorréncia de fluxo de detritos. Para
BT, TORRIC, 10m X 10mOL mzﬁ&ﬁ%bbt*ﬂ*'ﬁ*o)*ﬂﬁi‘-tki a amostragem sao consideradas parcelas de 10 m x 10m, dentro das quais o didmetro
BHosstimanEE (DAP) ZHI3, SABORCEYRBEIREE2BUIZZEHR a altura do peito (DAP) e altura média das arvores e arbustos sdo medidos,
= . considerando cada espécie em separado. Também ¢ possivel realizar o levantamento
SEOEMLRIRETHS. utilizando simultaneamente fotos aéreas e imagens de satélites de resolugdo
adequada.
143. | FEROAECLOT. EMEREE S MEE T 3XIBX DN BIEeEE->T. T EHIC Assim, pode-se estimar a altura e espécies de arvores, bem como a densidade de
I arvores nas areas de ocorréncia de ruptura de encostas e fluxo de detritos, sendo
M BERONIHARDEE, HESSVEEZHE TED. H16(BLERHED possivel classificar areas com caracteristicas vegetais similares. A Figura 16 ilustra a
YHRERBIRST—MNEELZTT, demarcacdo do quadrante para levantamento das informagdes da vegetacdo.
144 16 — WEERATOIRS—K Figura 16 — Quadrante para levantamento dos dados da vegetagdo
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145.

10m 10m
146. | 488 : Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil/Ministério da Integragdo Fonte: Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa CiVil/Minis}ério da Integragdo
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Nacional (201.8): Volgme 4. - Manual Técnico para Intervencdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides
147.| 2.5.4.3 — RERASBOEE 2.5.4.3 - Calculo do volume de troncos gerados
148. | B#EEERCEOSVWTUTOBERNIMESNDS A partir do levantamento de campo sdo obtidas as seguintes informagdes:
o BWADEE — 100m2ADOIA-FIARDHRE . Densidade das arvores: quantidade de arvores em pé e troncos caidos, por
o B — fIR-FIROMEER (DAP) 100m? (parcelas de 10 m x10m);
_ . —_ . Diametro: Diametro a Altura do Peito (DAP) das arvores em pé e troncos
= _ | o 45 = =
. BE — K- EROBAFEIERS aidos:
. Altura: Altura ou comprimento das arvores em pé e troncos caidos.
149. | FR1EH®IE. H1ER7, 8OStECAVS,. NHEARIEXISIAEL DIETENEL D Essas informagdes sdo empregadas no calculo do volume de troncos carreados, nas

HE. BECEICERUSE, TNTNOEZEL T SEtRERARSOMEZRSD
B

Equagdes 7 e 8. Quando a area de influéncia da ruptura de encosta ou do fluxo de
detritos tiver mais de uma espécie, o calculo devera ser realizado por espécie, cuja
soma sera o valor total do volume de troncos carreados que pode ser gerado.
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150.

Bg X Lgy13

Wy = 00

wy

X z Vwy2

m X (DAP)?

_ Bag X Lgyi3

g 100

wy

X Z Vwy2

T X (DAP)?

A2 7.8 Equagdes 7 ¢ 8
151. | ZZT. Onde
152. | Vi FEFRAE(mM3) Vuy : Volume de troncos gerados (m?)
= - N _ B4 : Largura média da secdo do talvegue onde se avalia que havera erosao (m
Bs 1 BRTEEESNHBRMEOTING (m) o Largwra y gue onde 3¢ avalia d m
‘ . ) Layis : Distancia total do trecho em estudo medida do ponto onde se calcula o volume
Lay1s : BERABZEHI MR STIBD D KFEETORFI I RIXBDFEIE | de troncos carreados gerado até o divisor de dguas da bacia (m)
B(m) Vwy2 : Volume de cada espécie existente na area (m?)
4yz o - e Hy, : Altura média dos troncos (m)
G | |77k = 3
Viyz ?12’%})};1?@;&0)1‘7}%5;(m ) DAP : Diametro a altura do peito (m)
Hw 1 RS (m) > Vuwy2 : Soma total do volume de troncos da area de amostragem (m3/100m?)
DAP IS ERRE(mM) K : Fator do didmetro a altura do peito (DAP) (Fator de Forma).
SVwy2 : B> TUSTTUT(mM3/100m2)(C 2 EARDHEIMIES
Ke :HBSEZEAE (Form Factor]

153. | Form Factor [fE B RRZEK ) (SIS RIEREILSHNEN DS, Kyld. IS Uma atenc¢ao especial deve ser dada ao Fator de Forma Ky, que visa corrigir o volume
- e g n e R wamages | t€OTiCO calculado a partir do didmetro médio do tronco a altura do peito (DAP).
PEHERCED Ein LOMIRETHIEY JITHIGRES D. HAROHRENI I A Figura 17 apresenta o valore do fator Ky em fun¢@o da altura da arvore para
BOBECETREINS K fREER17I0RT espécies tipicas japonesas.

154, 17 — BAROBIFECEDKARER Figura 17 — Fator K4 em fungdo da altura para espécies tipicas japonesas
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156. | B4 - Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integragdo Fon‘ge: Secretaria Nacional de Protecdo e Dgfesa CiVil/Ministiério da Integfagﬁo
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervencdes Estruturais para Nacional (20 1.8)' Volume 4 i Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides
157.1 (a) IYIY. hRYVY (a) Picea yezoensis; Abies sachalinensis
_ (b) Chamaecyparis obtuse; Chamaecyparis pisifera;  Thujopsis  dolabrata;
(b) BJ+. 903, 720, 9~ + Sciadopitys verticillata
(c) IDEYEYHS Y. IV, BI, OXYH . ZOMMODETE] (©) Juniperus virginiana; Pinus; Abies firma; Tsuga diversifolia; outras arvores
coniferas
158. | BAL TSI OBRE-SIFHEEREZBE S CEERYRYIYT(CES I 241FE(Cpg | Considerando as diferengas da vegetagdo existente no Brasil e no Japdo, ¢ necessario
N . A=)\ S At E |t e b TE 4o Srrin . realizar o levantamento do fator K4 para as espécies brasileiras, especialmente aquelas
UT. I32IICBI2RIBOFREEITV. ABRRRCE DV K ZRTEIT 2N presentes em éreas sujeitas a risco de fluxo de detritos.
EN'Hd.
159. | M T ERETHACLRE . TS5 )L ETER I SRETIBASOELO-H0iRERT | Verifica-se na literatura relacionada a engenharia florestal que existem diversas
<o _ N e ea VRN formulas empiricas para o calculo de volume de espécies vegetais brasileiras,
DZADIRESNTNSH, ENEDKABZR I 5w L —ALEI TR, contudo, ndo sdo comuns publicacdes que apresentem os valores de Ky para essas
espécies.
160. | BIAEZEZ—DO0O5EELT. 53R T SRELEAIS AR 2 HA03ZET | Uma forma de obter esses valores consiste em aplicar as equagdes hipsométricas
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Hd. AEHERE. —RORTHUT, BZEE. WEOHIERLFSOLZ
EDHBECEOT —EDFIH I 2—ARDARDEFIGEERDDTTETHD.

existentes para espécies vegetais brasileiras (equagdes que correlacionam o volume
da arvore em funcdo da sua altura), de modo a estabelecer a razdo entre o volume
esperado para uma arvore com uma dada altura, na qual se considere o didmetro
médio medido & altura do peito e o volume real da drvore com a altura associada.

161. | IS EHERIRIC. VPLRB (20114F) HNERUEAIS AR RERRY(ICEE | A titulo experimental, este procedimento foi empregado com base em equagdes
Al b B . _ \ e . hipsométricas apresentadas por Soares ef al. (2011) para algumas espécies brasileiras,
A, ZHERDNSMRERU WS, UL, T5DIUEWTEDL SR EERD tendo-se obtido resultados aparentemente razoaveis. Contudo, avalia-se a
TEICRTRABTHAAT+DEENND, FEREEROFR T, D EROBHFE(C I BEEE | necessidade de maiores investigagdes e estudos para consolidar curvas dessa natureza
. — Brasil. A Figura 18 apresenta os resultados obtidos a partir do procedimento
VB it R bara o > & :
PRVWEEBNDNSERER 1 8 (R descrito para algumas espécies que apresentaram bons ajustes.
162. 18 IS IETEDK (%EL Figura 18 — Coeficiente Kqem fungdo das espécies tipicas brasileiras
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164. | tHBE : Secretaria Nacional de Prote¢io e Defesa Civil/Ministério da Integragdo Fonte: Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil/Ministério da Integragdo
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervencdes Estruturais para Nacional (201.8): Volgme 4. - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
. . . Fluxo de Detritos, Projeto Gides
Fluxo de Detritos, Projeto Gides
165. | 2544 — EHEFRHKRRE 2.5.4.4 — Volume de troncos carreados do plano
166. | StEGEHAEASE . EESFTIEITZIENL THD. TEHEOETEH TR | O volume de troncos carreados do plano ¢ o que chegard ao ponto de referéncia.
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BIBEEEMEZE AT, MHRRIBTKRBERERKE (V) OBICLHOTEH
9. FIFENOC, FTERAEDE L 5EERY .

Tendo em vista a possibilidade de perdas ao longo do percurso do fluxo de detritos,
considera-se um percentual do volume de troncos gerados (V) para bacia de estudo,
a partir de um coeficiente K. A Equacdo 9 apresenta o calculo para a obtengao do
volume de troncos carreados do plano.

167. Vi = Vuyx Kw  (FEER 9) Vy=Vunx Ky (Equagdo 9)
168. | ZCT. Onde
169. | V,, : StEGERAZ (m3) Vy : Volume de troncos carreados do plano (m3)

Kw 1 FHBRIGICEIET ZRERAEDEIS IR THEMU TORVRE TS,
0.8~0.9¢9%

Kw : Porcentagem dos troncos gerados que chega ao final da bacia hidrografica.

Quando ndo ha obras implantadas na bacia, pode-se considerar o percentual de 0,8 a
0,9.
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