holze £OT TAEFRTEE TS 500m3LLTFTOIWETEH. IRKEEFREDY
AIHEW. & 37 (FZOECEFZRLTVS.

detritos proveniente do fluxo de detritos for inferior a 500 m*. A Figura 37
apresenta os registros.

11. 37 1992 FH5 1997 FICHATRELUETEHROWEET—4 (AW, Yy | Figura 37  Dados de danos de fluxo de detritos ocorridos no Japéo entre 1992 e
) 1997 (danos humanos e materiais)
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> Ny > S RN
TH=E (m?) Volume de detritos (m?3)
13. | B BSOS 1 MCTHRRR Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
14.| 5.2 B& (SR EEOSLE S 5.2 Avalia¢io da necessidade de obras emergenciais ou provisorias
15. | S$EBEBOBREATOOBRCE I R TFUETRICLZES/KDEL) | Com base nos resultados das andlises dos levantamentos emergenciais realizados

A, KEROEMICLDRKOYRI X (SRIEAREROURINMERE NG A,
TIRKEZR LT B BRI RETEZERL. i T X (RFEZRMUR
NEBSR.

apos os desastres, se for confirmado o risco de contaminagdo de mananciais
causada pelos detritos carreados, risco de inundagdes em caso de chuvas
posteriores ao evento ou ainda risco de rupturas de encostas, com o intuito de
evitar os desastres secundarios, deve-se elaborar um plano de obras emergenciais,
seguido da execu¢do de obras emergenciais ou provisorias.
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16.

BIXRIL(IIEMETERETESEL (KEER 2 ~3DH) THIRD.
KEFREMMOTRHECHEARTEZER (8. AB) ZETERLAIN
(FR5R,

As obras emergenciais sdo as que serao executadas em curto prazo, de 2 a 3 meses
apos a ocorréncia do desastre, portanto devem ser executadas com recursos
materiais e humanos disponiveis, preferencialmente, proximos ao local atingido.

17.

R RERMRCARRBIROSHDEF. KEICHEARLZTWPRIRZEBL TR
UL IRHHERSNIH G B2 ROMITTIBEAO T AR RETEZ
ERR LRI NIERSRR,

Apds o levantamento emergencial, caso seja constatada a existéncia de locais com
perigo de novas rupturas, grandes volumes de material depositado e material
colapsado, sera necessaria, além das a¢des emergenciais, a elaboragao e um Plano
de Obras para Prevengdo de Fluxo de Detritos considerando toda a bacia
hidrogréfica.

18.

5.3 REXRIOEH

5.3  Exemplos de obras emergenciais

19.

BRI ALERREOIIH, FmHE - B o RPEOZ £
NEZXBIHOEE TOREMRINH 5 4 ETECRUIEPIHIBIE THERRU T
THORZRaL D TAEREAMEROIIFEIZENET S, BikUzedHn., 8
SXRTEAERAMERUETERE, EIAMEERURFNERSRO.

As obras emergenciais podem visar o controle nos pontos de formagao dos fluxos
de detritos, como a contengdo de encostas instaveis, o controle do trajeto ou
canalizagdo do escoamento superficial sobre encostas ingremes com foco em
melhorar a seguranga das encostas, além da remog¢ao emergencial dos detritos das
barreiras sabo, conforme descrito no Capitulo 4. Conforme comentado
anteriormente, as obras emergenciais devem presar pela praticidade e celeridade
na execucao, além do baixo custo.

20.

5.3.1 T 5FFEENMIEXTEHNE]

5.3.1 Impedimento da ocorréncia ou controle ou controle da geracao
do fluxo de detritos

21.

a) JEORHEEZHERIIEHOMR
INSOXRIF, FBERICLDREETIRERHEODOORIEZHER I DL

(C&o T, AR T RURARHHE T NREMEUIBBN I 5L %BRIET B, DI
BIC, RRICHASUL TR OREPEROM, FEa TR REZHETES.

a) Obras que visam a preservagdo da capacidade de escoamento do canal.
Essas obras asseguram a disponibilidade do canal para escoar o fluxo advindo do
escoamento superficial de novos eventos de chuva, evitando que parte do solo
colapsado remanescente e do material depositado no leito talvegue se liquefaca e
seja mobilizado. Dessa forma, além de atividades de limpeza e remogdo do
material depositado no leito, recomenda-se a protegdo das margens com
enrocamento.

22.

b) RIEHFKT
FRIREIRRIENADKDZEZRAD T, U FBICLBHPK T ZRMEUR
NEBSY HETEHORERKREDORGEMZMS T e, K — MefE
DO

b) Obra de drenagem nas encostas

Para diminuir a percolagdo da agua nas encostas onde ha perigo de ruptura, devem
ser realizadas obras de drenagem, utilizando canaletas com formato em U e,
concomitantemente, para reduzir a possibilidade de infiltragdo da agua que escoa
superficialmente no talude, a utilizagdo de mantas impermeaveis.

23.

c) REREL

c) Obra de protecdo da encosta

Devem ser realizadas obras de protecdo da encosta com sacos de areia empilhados
e a protecdo contra a infiltragdo da adgua da chuva com mantas impermeaveis,
quando houver grande quantidade de solo rompido na encosta. A Figura 38
apresenta um exemplo de protecdo emergencial de talude com sacos de areia.
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NECAIRA T HIARE(TZOTVSIHER. TEEZE-ERERET RV
IKS— MBI RIKDIREC I BRE T2 ERLATNIERSR0. & 38 (&
TERBZEOLESOVERE T OHZEBTLTUS,

24, 38 T EEA(F-HEEBI2ONEFEET A Figura 38. Exemplo de obra emergencial de protecdo de encosta com sacos de
areia
25.
Protecéo de encosfa com
sacos de areia
26. | HE - MBSO T NCTHERR Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
27./5.3.2 Ei#HT 5.3.2 Canalizacao
28. | T EAHBRETE. BE0 TR RKICEIm=ELM1IE X (FEE 931 | No trecho de deposicao do fluxo de detritos deve-se buscar garantir a capacidade

. TBOREFEZEERURINERSR, O, RKROHEHZ@EC THE
BUEWZIREL. FEAaTICIPmFZIRET .

de escoamento do canal, para evitar ou minimizar os danos causados por fluxos de
detritos subsequentes ou enchentes. Dessa forma, deve-se escavar o leito para
remover o material depositado e proteger as margens do talvegue com obras de
enrocamento.
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29.

SEmFEORCHIINBVS SR, JEER TH%F LB EREMZIES.

Nas situagdes em que ndo ha restricdes ao uso das margens do canal, pode-se altear
as margens com o lancamento do proprio material escavado, formando diques de
protecao.

30.

5.3.3 1R TS EHE

5.3.3 Controle da direcio do fluxo de detritos

31.

CEXBICMIES 31> I5%mERET DI, AT T2EML. TAR
RKROYIEFEENSREEEZI DN TED. COHE. FRAICHIMOER
ZIV7IHRENRIEBRVNEHER T 2 ENDD.

Pode-se desviar a direcdo de novos fluxos de detritos decorrentes do evento
inicial, através da execu¢do de aterro reforgado para proteger infraestruturas
localizadas na area de espraiamento. Nesses casos ¢ importante verificar se o
desvio realizado ndo ird aumentar eventuais danos em areas localizadas a jusante
do alvo da protecdo.

32.| 5.3.4 iR ERDIRA 5.3.4 Remocio dos detritos das obras de retencio
33. | B4 ETEnNze0tELERE2RBRE T TH3, Trata-se da mesma da remogdo emergencial descrita no Capitulo 4.
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Capitulo 6 Uso e ocupacao de areas a jusante das barreiras sabo

5% 6 = URAlEIR Tiiitbisio L ithFI A & AiE
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6.1 XRIEHESREDSH DR

6.1 Indicador para avaliacio da implementacio do plano de obras

WHGELRE FRAIOIVY (&, UATRHERUTHEZEMEL . W ERZ X RIZNF
E BRI NIEHIARIEETH S,

A ocupacdo de areas a jusante da barreira sabo pode ser viabilizada desde que sejam
realizados o levantamento ¢ a avaliagdo dos riscos envolvidos, bem como a devida
identificacdo e descricdo das medidas de seguranca necessarias.

TR BB LURROREAENMS BATICHIENS, ZRETOYRI-TF>20
RTEM I DENBYI THD,

E oportuno que tais consideracdes sejam discutidas no ambito do plano diretor do
municipio, tendo em vista que a autonomia para defini¢do dos usos e ocupagdo do
solo ¢ de responsabilidade do governo local.

F28- 3BT RUTARMRISTEOMFERF. 7512 1 0 TRNULEL
WEBHZZREITH. L T0HEN 1 8 FXRITTHIHEINTLSETEILED
BHETHD.

A elaboragdo do plano de obras para prevencdo e retengdo de fluxo de detritos,
conforme discutido nos Capitulos 2 e 3, considera o volume de detritos do plano que
¢ composto por diferentes parcelas, conforme apresentado na Equagdo 10. Uma
maneira de calcular a parcela do volume total de detritos do plano que sera
controlada com as obras realizadas ¢ por meio da Equacdo 18, a seguir.

x 100

R_(X—/—Y+Z)
N VT—W

75fE1 8

o X+ Y+2)
N VT—W

x 100

Equacao 18

I GN

Onde:

Vi- SHEREEE(m?)
W- SHEFELTIE (m3)

X- STEHRR TR (m?)

Y-BR NI 2ZEHODTE (m3)
Z-sTEFELE (RE) {IIHEERE (m3)

R- MR TDHIEEXR (XK)

(R ILICLHOTHEEN A TR T E0EIE)

Vr1: Volume total de detritos do plano (m?);

W : Volume de material admissivel do plano(m?);

X : Volume de retengdo do plano (m?);

Y : Capacidade do espago de deposig¢do de material na normalidade (m?);
Z : Volume de contengdo da geragdo (do escoamento) do plano (m?).

R : Taxa de retengdo da estrutura (%)

(Por¢ao do volume total de detritos do plano que sera retido pela estrutura)

FEX Y RU Z OXMEFRBRCGRESN R T Z2ERLTRINERST,
Vr OXWEEFETEOHR TWEZZRBUTRINERSR. R OEN 100%0H:
(& ESTEIEOETIMRITERINTVSILEZZRL TS,

Ressalta-se que os volumes X, Y e Z da relagdo acima devem considerar as obras
efetivamente implementadas e o volume Vt deve se referir ao volume total de
detritos do plano. O valor de R equivalente a 100% indica que todo o volume de
detritos estimado no plano esta sendo considerado nas obras implementadas.
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10. | 6.2 R uiskibigin S E 6.2 Avaliacio da seguranca da area-alvo da protecio

11. | TEGISIEE T TRAIOZSIMEIC(E. SHEH. SERUSEOMENrSEN | A ayaliqqﬁo da seguranca da érga a jusante das obras para prevengdo de fluxo de
2 detritos inclui a analise do planejamento, das estruturas e da gestdo.

12. | 6.2.1 SHE LR 6.2.1 Seguranc¢a em relacio ao plano

13. | T ARSI E THE YY1 7R EN TOBIESHCE DLW THER LT | O plano de obrqs para prev.engﬁo e retenc¢do de fluxo de detritos d@ve ser elgborado

NP | e s . e g N o com base nas diretrizes estipuladas neste Manual, sendo necessaria a identificagdo
nER59, F 9L E. BYBHRTPEOMIREELHEI DDEND dos volumes a serem controlados, as obras indicadas e a capacidade de retengdo de
3. cada uma delas.

14, | AEEREUI 17 ORA TEN T8/ EO B UICHESH . {HEE0BHEIC A ex.ecu(iﬁo d0§ llevantamentos deve ser materializada em um documento, conforme
ST LR NERBA. Y17, B R TISOBANTY T itemizagdo minima apresentada em anexo ou de acordo com 0s model9s
a2 LB & Dbl — IR A &/ Sl apresentados nos apéndices. Este Manual integra o nivel de planejamento e compde
I3 T A RORIERLANIN TCOEZDEREER T B, IBESNB3TIEDDHE | o diagndstico e a proposicdo das solugdes de engenharia previstas para garantir
SR A S hER SN O — D T3 niveis minimos de seguranca para fluxo de detritos nas areas vulneraveis da bacia

S 5 3 o o
em estudo.
15. | 6.2.2 iB&E FO&RDH 6.2.2 Seguranca estrutural
16. | Z0fth, BHIBIROEE T EINEER LT 2MELHD . FLBHIBIR(C/ER T 35+ Outrq avaliagdo necessérig consiste nas .condigées de §§tabilidade §stmtural da
. o b s A S e 2 2 o .~ .. | Darreirasabo, que deve verificar o equilibrio de forgas solicitantes e resistentes, bem
NEBNONTZABL MBS DR RS STF SsfBa HEERLRITNERSR | omo dispositivos de protegdo a erosdo da fundagdo da estrutura.
Lo
17. a) WIHEBRCIERT 39 HESHONTIRCET DM a) Seguranca em relagdo ao equilibrio de esforcos solicitantes e resistentes
A Dbarreira sabo deve ser verificada quanto ao equilibrio para o tombamento,
W BAIBIR (IR B DIBIRE K. Enffl. ;BB ERZIF (I R/INT A% SR | deslizamento e a capacidade de sustentagdo do terreno, tal qual se procede em
N N - . o N : projetos de barragens convencionais. Dessa forma, devem ser avaliados os esfor¢os
UIBINEBER T KENSRET D7), MRV E R U T AR decorrentes da pressdo da agua, da carga do material ¢ da resisténcia ao fluxo de
DEH. EMOREREDEE N Z NI 2HNENHD. detritos, além da forca de impacto dos blocos de rocha e matacdes.
18. b) EESEBRECETIESN b) Seguranca em relagdo ao processo de erosdo da base

WHHIERIC I 2REZ VVMEB(HIER FRAIXFEORRCLZEDTHD. ZOL
SRIKRIBIRNSDE T KICLOTIEFD. SOT ZOIRIF—ZEURSE DK

NEDRE(CLD TARAIDHHRREZE LERNMERBRVEDTHS. BAROIEEROED

Os danos mais frequentes a barreira sabo decorrem de processos erosivos instalados
a jusante da base da estrutura. Tais processos se iniciam em fungdo da descarga da
agua que verte pela barreira. Dessa forma, ¢ fundamental a prote¢do da base a jusante
com a implantagdo de estrutura de dissipagdo de energia. Normalmente, com base
na experiéncia japonesa, recomenda-se a construcao da calha de dissipagdo integrada
a barreira complementar a jusante, conforme esquema apresentado na Figura 39, a
seguir.

77




CBEG. [ 3 9 TRNTHED. TRAOENBIZE—HMELEEIRISEOR
BAHEEEN D,

Figura 39 Barreira Sabo e calha de dissipacdo associada a barreira complementar

19. 39 WHHEREBIERZHSKINE
20. EE
Margem Esquerda '
Margem Direita §
drenos
Calha de dissipa@

21, | LB BBATOS 1 MCTHER Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
22. 1 6.2.3 &8 o2 6.2.3 Seguranca em relagio a gestao
23. | SO TSHE R UEMZEE-I T RUSERA D ER, B(C, 554 = | Apds o planejamento ¢ a implementag¢@o das obras ¢ fundamental o monitoramento

(CEERUToa@h, AEBHIBIRD LA DER O F SR L amIFRAE UL
BOBRARRIMERV.

¢ manutencao das estruturas implementadas. Além disso, a limpeza preventiva do
reservatorio a montante da barreira sabo, bem como a remog¢do do material apds a
ocorréncia de eventos de fluxo de detritos ¢ fundamental, tal como descrito no
Capitulo 4.
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24.

6.3 fEiESeRkiE. TiiiliRn =z 2

6.3  Avaliacdo de seguranca da area a jusante apos a conclusio das
obras

25.

COEDFUHICETIRUIZ R DEN 100% U L THBIBEE. sRBELBSOT
TAITV7 O MFIBCOVTIRET TES. TOBR. EZHUISRT L B, ¥
2 RBUAOITFFBOEIROHR5T . FRAICEATOLREEADIIESE
HENNETHD.

No caso de se obter uma taxa R igual a 100%, conforme o indicador descrito no
inicio deste capitulo, € possivel avaliar a ocupagdo da area a jusante das estruturas
construidas, sendo necessario implementar de sistemas de monitoramento, alerta,
evacuagdo, gestdo das instalagdes implantadas, além do treinamento da populacdo
residente a jusante.

26.

R OfEN 100% A FTHNLE, TR EEFXIRITICI o THE - #HIFIENRLE
HAFUEMIRE NS EIEEMEN DD, FRAIO T HFRFHEETER .

Caso a taxa R seja inferior a 100%, a ocupagdo da area ndo ¢ recomendada, tendo
em vista a possibilidade ocorrerem de grandes danos, uma vez que o volume previsto
no plano ndo pode ser retido ou controlado pelas medidas implementadas.

27.

6.4 EMBMS AT LAOBEN

6.4  Necessidade de implantacio e operacio de sistemas de alerta e
evacuacio

28.

R OfEN 100%ISEL. BBEARNNAY—T5o0H T FRAIOTi=FIETESE
HIRrUIZ S T ERZIIH TR INREINTE. —EOHRETHELE
FRIRREFERITARMETETEIL TVVB s, FBER(FRWV, FTE%Z _LE2IR5R
HRA T BEIEEMEN DD EZZBRICENRFNUIRSRR,

Caso se atinja a taxa R de 100% e a administragdo local, no ambito do plano diretor,
entenda que ¢ possivel a ocupagdo da area a jusante da obra de prevencado, €
fundamental ter em mente que, embora haja medidas de controle de fluxo de detritos,
essas estdo associadas a eventos com determinados tempos de recorréncia, havendo
ainda probabilidade, mesmo que baixa, de esses eventos serem superados.

29.

Ui T CO&SRIVPICEEZSIDY BB ST N\EHREL. ERICH
UTBEREEB RVINIEREZERLRINERSRV, ZOSHICE. MI (ERKES
&) O SEDEC (MEB5&B) . CENAD (2EXEBIRIEEREIY-) ME

PR UE AT X RO T LIS EN ) R DIz DR RS ILETENERA N Z 17 JUTED

WTEREFICETEZVERR LR INERSR .

Dessa forma € necessario que essas areas disponham de sistemas de monitoramento,
alerta e evacuagao, devendo a populacao residente ser conscientizada e treinada. Para
tal, ¢ fundamental que se desenvolva um Plano de Contingéncia conforme
orienta¢des disponibilizadas no Manual para Elaborag@o do Plano de Contingéncia
Municipal para Riscos de Movimento de Massa — CENAD (Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e 7 Desastres) /SEDEC (Secretaria Nacional de Protecao
¢ Defesa Civil) / MI (Ministério da Integracdo Nacional).

30.

X4 0 (I RIETEATREORIBEERD FRANCHITZURIIVFDOREIE
ZRUTHEN, IITIF 100 FBBHERODIRKMRIOROTE LW EZiHEd
% 2 BEOWBHIEIR ZiE I 5FZEEL TS,

A Figura 40 apresenta a delimitagéo das areas de risco a jusante de um ponto de
referéncia de uma bacia hidrografica hipotética, considerada em um plano de obras
no qual, supostamente, estavam previstas duas barreiras sabo para reter o volume de
detritos esperado para um evento com tempo de recorréncia de 100 anos.

31.

HREXBRITAERCIDIWEENKE UHBIHETHIHRABETERN, &
BXMEEWENDROD, HIEERE ZMNI T ZFAIBIENTES,

A area em vermelho apresenta maior dano associado ao fluxo de detritos, ndo sendo
possivel a ocupacdo em nenhuma hipotese. A area em amarelo apresenta danos de
menor magnitude, sendo possivel o uso da area com certas restrigoes.

32.

M(a) DEZFETRUTVSEROP TEIRI(ERAL, FiRBIOLHFALENIHS
N, (b) EEBETIE. BLEOTVSIERIFETEIED(CGGRELIZEDTHD. Bik
ST TVBtEERFFTEISNTN, FEMIULTOWRVEDTHD. CDIHE. HIIE
EEBDHIRELENDEDOD, FeEHFIRIIHER TERV FTA&(C (c) DEBE

Na etapa (a), ainda ndo havia a implanta¢do de nenhuma obra de prevencao, sendo,
ndo sendo aconselhavel a ocupagdo a jusante. Na etapa (b), a estrutura hachurada em
preto foi construida conforme o plano, enquanto a estrutura ndo hachurada esta
apenas prevista, ndo tendo sido executada ainda. Neste caso, mesmo que haja uma
certa protegdo parcial, ndo se recomenda a utilizagdo da area. Por fim, a etapa (c¢)
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TREARNBIXNRILIZETRE
TAlDEHMFAB(ERIEETH D,

UK ZRUTHD COFETECIRUIZIED,

demonstra a situagdo na qual todas as barreiras foram concluidas, sendo possivel a
ocupagdo a jusante com restrigoes, conforme discutido nesta secao.

33. 4 0 WRRIB TOTEREE TEBOREEUNE T T RAITUZOYZY Figura 40. Evolu¢do da implantacdo das obras para preven¢ao de fluxo de detritos e
0s riscos nas areas a jusante
34. _ _ | HEIBERT __—_— s =
=3 - B . . “Alertac {
= Evacuagio
35. | Hi88 : Secretaria Nacional de Prote¢o e Defesa Civil/Ministério da Integragdo Fonte: Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil/Ministério da Integracdo

Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para

Fluxo de Detritos, Projeto Gides

Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides
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T 1—aRE-Ik=2

ANEXO 1 - Vazio de pico do fluxo de detritos

TEREUTOLSBHRA BRRNEIRTHIVWEZOBEHFEDRCLOTHAZNK
s,

Diversos processos podem contribuir, isoladamente ou em conjunto, para
formagao do fluxo de detritos, dentre eles podem-se listar:

a) FERICHOTERHL. 0—HFHRV L THBULAAELIORE
b) RHEARE

c) BMEOZ AR PLHIBEONSFEE U TR ORI R DARIR

a) erosdo do material coluvionar, acumulado nos pontos mais baixos do vale,
mobilizado por eventos de chuva;

b) ruptura de encostas; ¢

c¢) rompimento de pontos de depdsito natural de material oriundo de deslizamentos
ou de fluxos de detritos anteriores.

THRRE-IREOEH(E LS a)ICEIKEDOTHY., TARE-IRELRLE
'J‘E%%Léﬂ[%ﬁﬁﬂ"]@ﬁ/ftiEumt—7/}|LEC_E@B¢EI§E(;'{:|=57T§
R ECBEESEIEGEE. ZDDHEETEETES,

A estimativa da vazao de pico do fluxo de detritos se baseia no processo descrito
na alinea a) e pode ser realizada a partir de dois métodos: um empirico, que
correlaciona a vazdo de pico do fluxo de detritos com o volume de material
carreado; e outro que correlaciona a vazao de pico do fluxo de detritos com a vazao
liquida de um evento de chuva.

1. E-/IREnRIENBE X

1. Método empirico da estimativa da vazao de pico

BATOLTEREETBC TEMINIRARICLSE. BURBRVTEROS
BRI T AERNERCREITIOEHTHD. OT. TAERE-IVREEE
EIICHED. COBHRSETEURARIBHDO T ARRAREENHZERET
50

Segundo levantamentos realizados em desastres de fluxo de detritos no Japao, ndo
¢ usual a ocorréncia de diversos fluxos de detritos simultdneos em talvegues de
uma mesma bacia. Dessa forma, para a determinagao da vazio de pico do fluxo de
detritos, esse método considera apenas o maior volume do fluxo de detritos dentre
aqueles que podem ocorrer na bacia de interesse.

ZORSHICIEE 1 TRIBD, TARIMREITIENOHDERE 3D
(A,B,C) ¥ ETETIMIBICEELZFITD, ZIRRTCEERNFELEITZL
(CEERARE (Qp) CIFMBEHCA>TYIIICEFTENE (FIVUI3D)
[ 2 TIREREVCHBIT I BT STEFELL TLBFERNMFENS.

Assim, ¢ estabelecido um ponto de referéncia em uma determinada bacia
hidrografica na qual podem-se identificar 3 talvegues (A, B, C), nos quais possam
ocorrem fluxos de detritos, conforme apresentado na Figura 1. Se for possivel
registrar graficamente a vazao do fluxo de detritos (Qsp) em funcdo do tempo,
“debrigrama”, para cada um dos eventos de cada um dos trés talvegues, seria
obtido um gréafico semelhante ao apresentado hipoteticamente na Figura 2.

/&@iEUIL(L&Dl}lbﬂjgét/u\mén5:t IJ\EI (qup) ;& Hja_é(:(I ias

lj\ =

IBHICHRIREE (RIBF) ZIEEIT D, RISRBA TR E ATEE
(Vay1) RUEMREIRETSE (Vo) ZBHID. BHEULEZINS 2 DDED
S5 MEQ/NEVAN LIEOTERICLDREITIEBEINDILWELLTERE
N3, BB, COBHRCEHRFIBAICGEREL CTh2BLFOMIE L EERELR

WbDET D,

Para calcular o volume de s6lidos estimado para escoar em um evento de fluxo de
detritos, Vqqp, inicialmente, delimita-se a bacia hidrografica de interesse. Em
seguida, calculam-se o volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do
talvegue, Vqy1, € 0 volume potencial de material transportavel pela chuva, Vgy».
Sera considerado como volume de so6lidos estimado para escoar em um evento de
fluxo de detritos o menor dos dois valores obtidos. Ao fazer a estimativa, devem
ser desconsideradas eventuais estruturas de contengdo existentes na bacia.
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1. RERAREBRIC T ABFRNFELE T DRI REIEDH SR

Figura 1. Talvegues nos quais podem ocorrer de fluxos de detritos dentro de uma

10.

S
/i

Nz

(T

|
[

11.

Hi# : Secretaria Nacional de Protegio e Defesa Civil/Ministério da Integragio
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides

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

12.

2. Fit. B 1 TRUE, Bf#hSaskEaEROE-IRE (FIVYJ3D)

Figura 2. Vazao do fluxo de detritos em funcdo do tempo, debrigrama, para cada
um dos talvegues identificados na Figura 1

13.
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14, | {88 ; Secretaria Nacional de Protegdo ¢ Defesa Civil/Ministério da Integragio | Fonte: Secretaria Nacional de Protegao e Dgfesa Civil/Ministério da Integracao
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengoes Estruturais para Nacional (201.8): Volqme 4 3 Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides
15. | @ 3. TERGRE (&) tE—Ihse () oRHE Figura 3. Correlagdo entre a vazao de pico (ordenadas) e o volume total de fluxo
B de detritos (abscissas).
16.
- akirasin oo Saci B i pOU
" '13% D :ke - — \ﬂ% Lo ol /
~— e o[ Brifsh alumiip
e o [ BriTysh Calumibio /r 10° ¢ a B
~_4105E_ ¢ g \.’_ E =~
[ 7 o > |
> = L M t * |o
wi * .0. Ll " g * y”, L ‘l q
= 4 ‘ LY f 9 31045— o s of A x
310 = : :_’, o A, ('5’ R ';’l
2 = g =
- I ¥
= il =10 v
§103= = i E - 1
i 16" S o 3 3
10210'1 10° 10 10? 10° " PEAK DISCHARGE a. (m3/s)
PEAK DISCHARGE g {m3/s) T ’
17. | L8 : Secretaria Nacional de Protecio e Defesa Civil/Ministério da Integragdo Fonte: Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil/Ministério da Integracao
. . o ~ . Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervencdes Estruturais para . . .
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides
18.
19. | 1.1 TARBEE-IEEOEE 1.1 Calculo da vazao de pico do fluxo de detritos
20. | BERETRZTAEEO—ROP TEAELZRTEON T AR —ES A vazdo de pico do fluxo de detritos é o valor maximo encontrado durante a

THhd. CORKNEFEBEDHKOE-TRELD 1~ 1 0BIOEIBL

ocorréncia de multiplos de fluxos de detritos. Sabe-se que esse valor maximo ¢é de
1 a 10 vezes maior que a vazao de pico registrada em uma cheia comum. Para o
calculo desse valor, considera-se que ndo ha nenhuma obra implantada na bacia.
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MEASNTHD. COEDOEHIC(F. FIHATABESY R THMFELRL
HIEE CARET 9 3,

21. | T AEBROE RS, BE. KEERDBBESCE. BARNSENTVS Para obter a vazdo de pico do fluxo de detritos, bem como sua velocidade e altura
da lamina d’agua deve-se desconsiderar os troncos carreados. A propor¢do do
CEEFEBEULRV. TARROERE(CTITBIRADMIBEDEIS (IR | volume de madeira dos troncos carreados em relagdo ao volume total do fluxo de
. FEREDACEADELE (L N, gf:;r;[lc: ¢ baixa, influenciando pouco na velocidade ou na profundidade da l1amina
22. | —BRMIC. R THRECESVWTTEERE-vEEsKkHE (UTF. = Usualmente, a vazao de pico do fluxo de detritos ¢ calculada com base no volume
' o o ) et X de material carreado, método por diante chamado de empirico. Contudo, caso
AEBHAEEED) . UDU. WIRUBIBOIRMABNSET —IH'DD | existam dados levantados para a regido, estes poderdo ser utilizados em outro
1P BINE S ERET. FEF—I5BVBTEETEETHS método de calculo a fim de estimar a referida vazao.
\ \ oA o
23. | AER(CLBELE S ECLOT. BRSNS TERE- RS8R TS A vazdo de pico do fluxo de detritos pode ser determinada pelo método racional,
_ 3 a partir do volume de precipitacdo. O valor dado pelo método racional pode ser
TENTER, FIEROmEBELEENOLMEN 1 075 m3/Km? BEM | menor, quando comparado ao valor obtido pelo do método empirico nas condigdes
=a4t ey 745 { em que a relagdo do volume de material pela area da bacia for de 100.000 m*/km?,
iit‘(i 2 ABSHEORTEN 260 (mm) 185, TUT RIEAEEN 1 o volume de chuva diaria ou de 24 horas for de 260 mm e a area da bacia for menor
Km? OR%Z4%2TE235ES. SBXETEYINETARE - | que 1km?. Portanto, para calcular a vazdo de pico do fluxo de detritos deve-se
= R _ N , . utilizar ndo apenas o método racional, mas também realizar os calculos com o
ib\%nﬁlﬁt E—H:Il éﬂ’:-{I_CKDB/J \é<7a~5ﬁ_tb\@5 o ﬂ:ED_C \ :tE/)IL: t método empiriCO.
IREFSEELI TRGEIPETEEL I ENHD.
24. | 1.2 |EBECEO(EARE-IHs 1.2 Vazao de pico do fluxo de detritos embasada no método empirico
25, | BEE A E TR ENET—HICEDV\ T BT ELrtE -k A Figura 3 mostra a correlagdo entre os dados da vazao de pico do fluxo de detritos
“ = e ~ e o volume total do material carreado, baseada em registros das montanhas
ORFRMZR 3 (ORY, RE T ECTFIIE-REOBMRETECD | Yakedake e Sakurajima. A relagio entre a média da vazao de pico do fluxo de
- detritos e o volume total do material carreado pode ser demonstrada na seguinte
HERICTERY, equacio:
2610, =0.002 %0 (1) Qsp = 0.002 0 (1)
27. s o= CrX Vg 5 o= & Vg
“ (2) “ (2)
28. | ZCT. Onde:
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29. Qs : TARE-IRE (M3/s); Qsp : Vazido de pico do fluxo de detritos (m?/s);
SQ : R ERE (m3) 2Q : Volume total do material carreado (m?)
L,\l
7 - o . Vg : Volume de sélidos depositado no leito e existente nas encostas adjacentes,
Vage : LIRTERTREVETWEOHTE (ZHEED); estimado para escoar em um evento de fluxo de detritos (inclui poros);
C+  IRERERB T OZERE (0. 6 2E) ; C+ : Taxa de porosidade (0,6 aproximadamente) dos solidos sedimentados no leito
. Bl S talvegue;
Co: FBREOTEMOER Cq : Concentragao do fluxo de detritos apds a ruptura
30. | 2. &EXEICEOICEARE-IiHEs 2. Vazao de pico do fluxo de detritos embasada no método racional
31. maEnalrsE 2.1 Método de calculo da vazao
32. jZE/uL(Dt — e ISETRICEET 3 R4 A E 3, Correlaciona a vazdo de pico do fluxo de detritos com a vazdo associada a chuva
continua.
33. | RIECENTISERECIHOTERINZ T ERE - maniaiEsE | A dimensio da vazio de pico do fluxo de detritos calculada de acordo com o
h . N _ método racional, que serd apresentada a seguir, e a dimensdo do método empirico
SDECSO TEREINZ T EGRE-IREBOMREL, FRELTHE. BB | variam de acordo com a 4rea da bacia hidrografica, o volume de chuva, bem como
=R ISR C L TEH T3 do volume total de material carreado.
34, | SIERECEINE/ROE—TESE. LUTD 2 DORICL TRHBS A vazdo de pico do fluxo de detritos calculada conforme o método racional, pode
ser obtida com as 2 equagdes a seguir:
ENTES,
Qsp = Kg XQp Qsp = Kg X Qp
35 (3) (3)
36. Kg = C7/(C*—Ca) Ky = C*/(C*— Ca)
(4) (4)
37. | SIEREG. EKEBOEVEE TEE - IR E20E BN TR THBTE O método racional permite o calculo da vazao de pico para bacias com pequenas

W5, BXYZ17 )\ OEISEERNICHSD . SIETUE. SHACK(CHES /AR
07370 RUKEDR T 2RI FRENCIOT, FIkOE/KEFE. W
DO E58E R UPFIREFR (—A%HY(C, RIS OHK R ER R (CAH=S
92) ZEESED. COMEFREE (Runoff FREEBLYD) « —EDF
MRE(CLDTRENRNCEZRT 0 5. REMRENHKEROT, R

UltimEa%ZRd 1 T E#I 5. U TFTOHERFEEEZRT.

areas de captacdo, portanto estd dentro da abrangéncia da aplicacao deste Manual.

O referido método relaciona a vazdo de pico com a area de captacdo da bacia
hidrografica, a intensidade média da chuva, a dura¢do da chuva (usualmente
equivalente ao tempo de concentragdo da bacia) e a atenuagdo do hidrograma em
fungdo da propagag@o da onda de cheia com um coeficiente que representa as
abstragdoes hidrologicas (perdas de volume de agua). Este coeficiente ¢
denominado coeficiente de escoamento (coeficiente runoff), pode variar de 0,
auséncia de escoamento para uma dada intensidade de chuva, a 1, converséo total
da chuva em vazdo. A Equagdo , abaixo, apresenta a expressdo adotada para o
Meétodo Racional.
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38. c-1-4 c-1-A
P p= ——
6 (5 6 (s
39. | ZZT. Onde:
40. | C-EHMEE (Runoff 1%2%) C: Coeficiente de escoamento (Coeficiente de Runoff)
I : Intensidade média da precipitagdo (mm/h)
I—Ilzi’:] B2 Y58 (mm/h) A: Area da bacia (km?)
3,6: Fator de conversdo para obter a vazdo de pico em m?/s
7515 2 > p p
g jﬁ*ﬁ(km ) Qp: Vazao da agua (m?/s)
3.6-E—IUREZ m¥s IZZ T B1E
Q p 7J<0)5'7'(D3d%/m.£(m3/5)
41. | 2.2 B (Runoff 820 ICl 2.2 O coeficiente de escoamento C (runoff)
42. | —REMIC. TR BRI OHETE (ZFR T B PR T B EDRER (C L THRRR S Usualmente, a estimativa do coeficiente de escoamento ¢ baseada em abacos e
o R N tabelas, desenvolvidos a partir da experiéncia de projetistas e pesquisadores.
NIETBFEPRBECE DG TEORBIATENS . —TEOBEIRAARIT® | Tendo em vista o comportamento natural do escoamento na bacia, espera-se que
s N = N | /) N w37 | O coeficiente de escoamento varie conforme determinado tempo de rcorréncia e a
FERUARE (C&O T MIEOUANEAIL TRDITSOT IR FRENE intensidade da chuva, uma vez as perdas de escoamento tendem a diminuir
I BRENETEINFE T, IDBEUIRR BRI CINMFELRVEGS proporcionalmente ao volume escoado. Na auséncia de melhores estimativas do
= S - g -+ - A coeficiente C, pode-se adotar os valores indicados na Tabela 3, abaixo. Pode-se
50y R 3 (ORIBOEHRAIBEN RS, RO HFIRICEDE ainda adotar um coeficiente de escoamento ponderado para C, a partir de valores
T. BEEICIO TR INBNERLEE%. C (CHZ32ED., 5kihisg(C cgmpostos em fun(cl;ﬁlo dos gifzref{ltgs usos do solo padbacia -61311. es(tludo, ou ainda
e - W adotar outras metodologias de defini¢do mais apropriadas ou indicadas para regido
ADET, LOBEATEEBONBERORES FERATBEETEET | go estudo, ¢ PP PRI
ndo
43, | & 1 AEASROETMAROTRHREL Cl(Canholi, 2005) Tabela 1. Coeficientes do escoamento superficial C para o Método Racional

(Canholi, 2005)
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44,

BRI (R

USO DO SOLO

TEMPO DE RETORNO (ANOS)

2-10 25 50 100

Sistema vidrio

Vias pavimentadas

0,75-0,85 0,83-0,94 0,90-095 0,94-0,95

Vias ndo pavimentadas

0,60-0,70 0,66-0,77 0,72-0,84 0,75-0,88

Areas industriais

Pesadas

0,70-0,80 0,77-0,88 0,84-0,95 0,88-0,95

Leves

0,60-0,70 0,66-0,77 0,72-0,84 0,75-0,88

Areas comerciais

+ b A
2-10 25 50 100

B AR

S A IR 0.75-0.85 0.83-0.94 0.90-0.95 0.94-0.95
SAE X 0 T (VA LV 0.60-0.70 0.66-0.77 0.72-0.84 0.75-0.88
TEXE

BT% 0.70-0.80 0.77-0.88 0.84-0.95 0.88-0.95
BT 0.60-0.70 0.66-0.77 0.72-0.84 0.75-0.88
(EEISSC

ERINED 0.75-0.85 0.83-0.94 0.90-0.95 0.94-0.95
08 0.55-0.65 0.61-0.72 0.66-0.78 0.69-0.81
R

EERE 0.10-0.25 0.11-0.28 0.12-0.30 0.13-0.31

Centrais

0,75-0,85 0,83-0,94 0,90-0,95 0,94-0,95

Periféricas

0,55-0,65 0,61-0,72 0,66-0,78 0,69-0,81

Areas residenciais

Gramados planos

0,10-0,25 0,11-0,28 0,12-0,30 0,13-0,31
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45.

—
. BOMM (Rl

2-10 25 50 100
BRI B2 10.25-0.40 0.28-0.44 0.30-0.48 0.31-0.50
SEE+H > 300m? 0.30-0.04 0.33-0.44 0.36-0.48 0.31-0.50
— T 0.45-0.55 0.50-0.61 0.54-0.66 0.56-0.69
HREA TR 0.50-0.60 0.55-0.66 0.60-0.72 0.63-0.75
BT 85— h 0.60-0.70 0.66-0.77 0.72-0.84 0.75-0.88
HUE/ AR 0.40-0.50 0.44-0.55 0.48-0.60 0.50-0.63
ERXE
BEXE 0.10-0.20 0.11-0.22 0.12-0.24 0.13-0.25
154 0.20-0.30 0.22-0.33 0.24-0.36 0.25-0.38
LI 3t 0.60-0.80 0.66-0.88 0.72-0.95 0.75-0.95
=i 0.80-0.90 0,90 0,90 0,90

TEMPO DE RETORNO (ANOS)
USO DO SOLO

2-10 25 50 100
Gramados ingrimes 0,25-0,40 0,28-0,44 0,30-048 0,31-0,50
Condominios ¢/lotes>300 m? 0,30-0,04 0,33-044 0,36-048 0,31-0,50
Residéncias unifamiliares 0,45-0,55 0,50-0,61 0,54-0,66 0,56-0,69
Uso misto-denso 0,50-0,60 0,55-0,66 0,60-0,72 0,63-0,75
Prédios/conjunto de apartamentos 0,60-0,70 0,66-0,77 0,72-0,84 0,75-0,88
Playground/Pragas 0,40-0,50 0,44-0,55 0,48-0,60 0,50-0,63
Areas rurais
Areas agricolas 0,10-0,20 0,11-0,22 0,12-0,24 0,13-0,25
Solo exposto 0,20-0,30 0,22-0,33 0,24-036 0,25-0,38
Terrenos montanhosos 0,60-0,80 0,66-0,88 0,72-0,95 0,75-0,95
Telhados 0,80-0,90 0,90 0,90 0,90

46.

Hi# : Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integragio

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

Fonte: Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil/Ministério da Integragdo
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides

47.

2.3 FpEmsEE (1)

2.3 Intensidade média da precipitacao (I)

48.

MO BEZEESIBURMENMFIELRVGS . [FRHE - 5852 - fif
HriRFfEIHEERD IDF BIfRZIRA I 5. —EOM TRAMERENFRLET
BIENHTH DIz, Z£D IDF BFRICI 2B RN FREEOFREZ
ZHOEICRBEEN DD,

Na auséncia de melhores estimativas para o valor da intensidade média da
precipitagdo, podem ser adotadas intensidades de chuvas a partir de Curvas de
Intensidade, Duragdo e Frequéncia (IDF). Tal procedimento tende a maximizar as
precipitagdes para cada duragdo de chuva, uma vez que muito raramente os totais
maximos ocorrerdo em um unico evento de precipitacgdo.

49,

#HHPKEFRZITOTVSM. M. EFHEEEN, & HHEKICEET Y1
7)o A RS AEAfEE 2 AR I BEN MBI TH D BEARK(C, HE
IKXRI-TS52RRETHHIC(F. HEMIBOSE LU TER ZFEMRRE

Orgdos municipais, estaduais e federais que realizam a drenagem urbana
usualmente publicam manuais, guias e diretrizes técnicas voltadas a drenagem
urbana. Geralmente, nesses documentos constam as curvas IDF de referéncia. No
caso de cidades que elaboram o Plano Diretor de Drenagem, normalmente ha
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HRARY®. FEEIREI R U RAEE B ICE T2 B INESFIENMFIEL T
(/\50

alguma consideracdo sobre as curvas de intensidade, duragdo e frequéncia que
devem ser adotadas como referéncia para a regido.

50. | |IBEIZE4E T EE—DNOS 0 Otto Pfafstetter £A0H, J52)L& D IDF (83 engenhfifoD(IzIt(tjos Pcfafstettelr, do «'-t:x;into .Departami:ntt’o Nacignal de IQbraste
_ . . ) o . aneamento- , desenvolveu estudos pioneiros relativos ao desenvolvimento
BRER(CBI I BSCBRMI BRER R 2SI, TNIE. 9 8 /PHICRIT AT MRE de curvas IDF para diversas cidades do Brasil. Em obra publicada em 1957 e
1957 E(CHEARINTHS. 1982 FEICLE1—aNT= (Pfasfstetter1982 4F) | reeditada em 1982 (Pfafstetter, 1982) sdo apresentados os resultados de suas
pesquisas, considerando 98 postos.
51. | Festi & (2006 &) M 21 6 BIISSIKERSOARSILA (98 10) (C EzSti 52002) publicou_ no XVI Simp{')SiAO Brgsileiro (}e Iig(;lrsos I;idricos
N ] o ) - péndice X), um artigo com uma coletdnea de equagdes para diversas
TARUEGRX TR TITIER, ZL0EMHZREVE IDF HizR e iz cidades do pais. Na auséncia de uma equagdo desenvolvida especificamente para
NMUTE. WRHIFEOAIERNMFEIELL WSS, WIS EBLERBIETOIATEY | a érea} de estudo, ou caso haja dificuldade dq obtgr pesquis.as, artigos, outras fontes
. oS N A 45 S — 4 4 PP atualizadas, sugere-se consulta as referéncias citadas acima para a definigdo da
Do
52. | FEFREARE - SERE - fESA5R — IDF Bhi(d. fOME L BEITHIRI R As curvas de Intensidade Duragdo e Frequéncia (IDF) correlacionam a intensidade
' ' . - . '_ “~ | de precipitagio com diferentes duragdes e tempos de recorréncia de chuva. Sio
ol bE Rk RF R OB BRI RZR T . TNS(E. BEDRFMECEREE | obtidas a partir do processamento de registros pretéritos de precipitagao e duracdo
AR RIS BCLLEOTRISN, FROARMBOTHS ;| 99 chuva: sendo expressas por equagdes do tipo:
53. a- Tl) a- Tb
[ = I =
(t +c) (t+c)?
(6) (6)
54. | ZZT. Onde:
55. |1 — PEMERE (mm/h) I: Intensidade da precipitacdo (mm/h);
' L TR:Tempo de recorréncia (em anos)
TR- FBIRHAR (&EEfI) a,b,c,d: Coeficientes ajustados para cada localidade
ab.cd - s CERESNAREK t: Duragdo do evento de chuva (minutos ou horas)
Y, = oAl TE LS b7 18
t- PRI (S BEALEUK(SRFREIEAL)
56. 5 (£, IREDOI SISO VT, IDF ghis— %R~ . PERIHEEIR () A Figura 5 apresenta uma ilustracdo de um conjunto de curvas IDF para uma

EBBEAARE (TR) NSRBI BREMME (1) Z5REI D, FERHkHs
HOKFNEREERFELFENSIDREGEELRINERSIR,

localidade hipotética. Para definigdo da intensidade I de chuva a ser adotada, parte-
se de um valor de durag@o de chuva t e um tempo de recorréncia TR. O tempo de
duragdo da chuva deve ser igual ou superior ao tempo de concentragdo da bacia.
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57. 5 — (REOWSRMIHCHTS IDF thig—=t Figura 5 Conjunto de curvas IDF para uma localidade hipotética
58. A
—— TR=10 ANOS
_ —— TR=20 ANOS
— TR=10% E . TR=50 ANOS
— TR=20%F E —— TR=100 ANOS
~ TR=50% =)
< <
E — TR=100% =]
£ :
| o — \——._
\E -
t
t > DURAGAO (h ou min)
fkfeEsR (mm/h)
59. | HiE8 : Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil/Ministério da Integragdo Fonte: Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil/Ministério da Integragdo
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para . . .
: . . Fluxo de Detritos, Projeto Gides
Fluxo de Detritos, Projeto Gides
60. | 2.4 MO (t) 2.4 Tempo de duraciio da chuva (t)
61. | SHKFBZEREE (L. RIBRANSEEESADEL CHH BN ETH O tempo de concentracdo consiste no tempo necessario para que toda a bacia
——— contribua para o escoamento até o ponto de referéncia. Ou seja, o tempo de
%o BIB(C. NBEDIAESIEFNS. TRIBD IR TOMRA > MREIC | concentragio vai do inicio da precipitagdo até o instante que todos os pontos da
S 2 F5(CA B ETAEKEERRIE VS, £oT. PRI bacia passam a contribuir para vazdo. Assim, Fecomenda-se; que o tempo de
dura¢do da chuva adotado seja, pelo menos, igual ou maior que tempo de
PITE MR OHKEZFEEEF(CT I TNELDKELMEZE | concentragdo da bacia hidrografica em estudo.
RWSZEfHERENS.,
62. | SHAKFZERRO@EY) A ETE . 18AVEED S XPENSICEELE A estimativa correta do tempo de concentracédo € relativamente complexa devido
aos diversos condicionantes envolvidos, havendo uma ampla gama de
FRAZ REZEMHREN DD IZHLLERIFEHM TH D, formulagdes utilizadas.
63. | DNIT(2005)DHEKAEER EAKST ZI =17, #E42 R(RER) =T O Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem do DNIT (2005)

MR CEEINSHKELERFROLLEHTE 2.5km2BL T OFRiET
B TES 1 5O ZRULTLD,

apresenta uma analise comparativa dos tempos de concentracdo, calculados por
meio de diferentes formulagdes empiricas e enumera 15 formulas empregadas para
bacias menores que 2,5 km?.

92




64. | REKEERAETHREINTETHIPE EAEF TOMKEER R E O artigo intitulado Desempenho de Formulas de Tempo de Concentragdo em
L i e . . e Bacias Urbanas e Rurais (da Silveira, 2005), publicado na Revista Brasileira de
EARDNITA-NZAJEWIFmIC(E, HKELERFEZETE T DEHD | Recursos Hidricos, avaliou o comportamento de 23 formulas para o tempo de
2 3FEED S PEROSMEE TLUENNZ AR E RSN TVS concentracdo, incluindo as mais encontradas na bibliografia técnica brasileira.

3= = [S1TV) \ o
65. | 5T COMBICEDVWTEFEINZE —IEENARMRENBTEEZERTS Dessa forma, tendo em vista a dispersdo entre os tempos de concentragdo obtidos
' N - . . N o ... | pelas diferentes formulagdes existentes e o reflexo nos valores de vazdes de pico
HNBRDENDHKELERRIDE5DEZEEL T, sETHEX TR | calculados a partir desse parametro, sugere-se que o projetista avalie a bacia
s S SR A —y—= 2= hidrografica em estudo de forma criteriosa para definicdo de qual metodologia
ST 3 = - = 2 p ¢ q g
TS TERFEOREZEEIATICEZIRET D, adotar.
66. | 2.5 B (TR) 2.5 Tempo de Recorréncia (TR)
67. | HIEHARE (2. —EOHIRINICH B IERAEI M (CRFEEE 'Y O tempo de recorréncia de um determinado evento significa que este evento sera
’ N e _ igualado ou superado, em média, uma vez dentro do intervalo de tempo.Em
L OFRIETHEIDIEAMDIETHD. s2ETHAMIERT TIE. —A%BY(C, T | diretrizes para projetos de engenharia, costuma ser comum o estabelecimento de
SN NS B, =M)CS Y — ke ey valores de referéncia para esse pardmetro. No entanto, alerta-se que tal pardmetro
DIGA=FDSEBPHEND. BU. CONTA-FERBETHRIES nao deve ser estabelecido de maneira indiscriminada.
NBRVELSIEBZILONETHD,
68. | FHIEHARS (FHEEROMLEETE YR IEBREL THN. BRINAMEROHETTE O tempo de recorréncia esta associado com o risco de falha da obra e deve ser
- o o . avaliado em conjunto com o periodo previsto para vida itil da estrutura construida.
MAFEHZZRLUGXELRINERSRRV, 208, BIREABENIRIT | Assim, quanto maior o tempo de recorréncia adotado menor sera o risco de falha
3 g =/ da estrutura e consequentemente maior sera o custo da obra. Quanto maior o
\ HmES D! \ Il:t = o i H\ . . q .
NEFRVELEHBHOURIHEL. FERELTIRM IS, BHAEEE periodo de vida 1til da estrutura, fixando-se um mesmo tempo de recorréncia,
ESNEZA. R OMAESNRITNERWNEE. UXV(EE#2D. T | maior sera o risco. A expressio a seguir apresenta a relagio do risco com esses
= o— . — ametros.
5013/ -9 — LRI DRERRL TR, PATAIMENOS
69. 7 n 7 n
R(%)=100-1- 1- — R(%) =100-1- 1- —
(7) (7)
70. | ZCT. Onde:
71. | R- B4BEEERURY (%) R: Risco de falha (%);

TR-BIRHEARE  (GFEA)
n — MEEHEENS 2 THASHETEMIFAFEL (FFEAI)

TR:Tempo de recorréncia (em anos)
n : Vida 1til prevista para operagdo da infraestrutura (anos)
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72. 6 (3 DNIT(2005) DK EAKSIEI =17 DS an., K A Figura 6, extraida do Manual de Hidrologia Bésica Para Estruturas de Drenagem
i . . do DNIT (2005) apresenta a relag@o entre o risco, tempo de recorréncia e vida 1til
ROMAFZEBEIRARE. 20T, VAVOREEEZRL TS, da estrutura.

73 6 — FEESOTHAELL - BIEEAREYZIDOREG Figura 6: Relagdo do risco com o tempo de recorréncia e vida 1til da estrutura

7 T ) - N
74. o J VT — R ISST— T % '%
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57 |
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3
3 .
2 | [ J ,
0 10 &0 . IJ g 0 50(0 )GO o 8 .o g 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
A Yo Risco - (%)
75. | Fonte : DNIT-EZx#X 1> IJ3E. BIEHATE)AFTETEER. 88 | Fonte : DNIT-Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes-Instituto
FOLNTLEE AT (AT S 0 T e de Pesquisas Rodoviarias. Diretoria de Planejamento e Pesquisa.Coordenagdo
FAFUICESER. SAEITEEREREA T, 2005 & Geral de Estudos e Pesquisa. Coordenacdo Geral de Estudos e Pesquisa. Instituto
de Pesquisas Rodovidrias., 2005
76. | 5T YRR TR XIBOEE LRI TIELR. TEOEMICERS Dessa forma, tendo em vista que o risco esta associado ao nivel de importancia da

BREICERARLTVWBILZZR LTSS, MEBEOAREVEERDIHES
(&, e @R UIcCE(CEBERETRANMNERZEILL . R4 BRBIRHRZ
BBUSE(CTFIATEZREREZLT, SH(CHEILTHIENRTTEE

area alvo da proteg@o e também ao custo da obra a ser implantada, para estruturas
de maior porte ¢ recomendavel que este parametro seja definido de maneira
racional, quantificando-se os beneficios e custos , inclusive os ndo quantificaveis
diretamente para os impactos esperados em caso de superacdo dos diferentes
tempos de recorrencia.
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BREDHED. EONB/NIA-F -2 EEHRTTETHEI DL EHELE
3_50

77.

IR FE TR BB OIS DI S (L, FTEEEEL T BRI &
K10 OFEAILL. MAFEES5 0 FTHILZIRETD. L.
ZORODERPET, BEMEDICONT, INBOFEFEFRICERERT
MRECIOTHEER I DTLZIRET .

Para a fase de estudos iniciais, de planejamento, no caso do emprego de barreiras
sabo, sugere-se que seja adotado pelo menos o tempo de recorréncia de 100 anos
com um periodo de vida util de 50 anos. Contudo, em fases posteriores, sugere-se
que a referéncia seja confirmada com base em avaliagdes de beneficio-custo.
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Portugués

g2 THEMOIE

ANEXO 2 —Velocidade do Fluxo de Detritos

THEROTRRRUAGEIIBHT, RERN A IRIEHRIICENDETET S,

A velocidade e a altura da lamina d’agua do fluxo podem ser calculadas a partir
de férmulas tedricas, formulas empiricas e de medi¢des in loco.

3. E=300 Detalhamento
TEROFR U(m/s)ZBARDRS, WERFEIO=HFR T8 RILET— A Velqcidade do fluxo de detritos, U (m/s), pode ser.calculada pela Formula de
. e AN\t L Manning com base em dados observados em trés localidades no Japao, Yakedake,
HICEDVWINZV) RN TR TES. Namerikewa e Sakurajima.
5. 1 2 . 1
U==x (D)3 x (sin6) /2 () v ==x (D) x (sing) 2
n " (1)
6. ZZC Onde:
. D: : Raio hidraulico do fluxo de detritos (m), sendo D; = D4 (Altura da lamina
. JZx 7C
Dr. j:El)lb@'f:t/?K(m) D = Dd (:tEl)lLo)7J</7K) tg_é d,égua dO ﬂuXO de detritOS)
0 : EZmOER (F) 0 : Inclinacdo do talvegue (graus)
o B (s+m-1/3) K. : Rugosidade (s * m-1/3)
7. HGEHIDIE S FHEFZBHAI, BREROEACEETERIOY NPT | O coeficiente de rggosidade ¢ maior em areas de nascentes, sendo que no caso de
- curso natural de rios, deve-se adotar 0,1 na parte frontal do fluxo de detritos. A
0.1 ZEAYD. TAROFERKRE LA 1IROITO> MBELLICRDS velocidade e a altura da 1amina d’agua do fluxo de detritos sdo obtidas com base
n3. na parte frontal de uma onda de fluxo de detritos.
8. TEROAE Dy(m)id. TERE - Qsp(m3/s)t¢E Baa(mM)EEL(C A partir da vazdo de pico do ﬂu).go de detritos Qsp (M%/s) € dg largura, Bg, (m),
Ly pode-se calcular a altura da lamina d’agua do fluxo de detritos Dqg (m), pelas
1,2,3 DORZEFE>TEHTES, formulas 1,2 e 3.
9, (2) (2)
Qsp:UXAd QSp:UXAd
10. | CZT. Onde:
] A4 : Area da se¢do do escoamento da vazdo de pico do fluxo de detritos
I HNLERVJ/)IL
11. :tEumt — kg, SHEOBEEREBEEL TOREDEEE TR, 1 D Considera-sg que a yazéo de pico do fluxo <~1e detritos esta associada ao tempo
‘ - de recorréncia considerado no plano. A se¢io do escoamento do fluxo de
I\F I EBIS T TR HETE R UME Baa(m) &=L TS, detritos ¢ representada pela area hachurada na Figura 1, assim como a largura
Baa (m)
12. | TEROICE Dy(m)IOVTE. U FosRER TEHUDELUERES, Em relacdo a altura da lamina d’agua do fluxo de detritos Dq (m), deve-se

utilizar o valor aproximado calculado pela equagao abaixo:
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13.

Dy = Aa/Baa (3) Dy = Agq/Baa (3)
14, | £ 1 ERoBOEMER Tabela 1. Uso adequado da declividade do corrego
15. 1EE ERORE Item Declividade do talvegue
IBIRDEETE TR, #MEPERE I FRDOREMDIEREOHNE Para o dimensionamento da barreira deve-se considerar as
EEIBL. forcas externas, como os esforcos sismicos e a estabilidade dos
(Cy) tRRORRE (6,) FROBRAE taludes onde ser&o encaixadas as suas ombreiras.
V) tEBOEE (8o)Inclinagdo natural do talvegue
(Dy) TEROKE (Cy)Concentragéo do fluxo de detritos
THRRC-IREEBBIE I EHOUHIEIROABEUETRET 515 ©) sEHEDE (U) Velocidade do fluxo de detritos
BOHFKE (Dy) P e = (Dg) Altura da lamina d’agua do fluxo de detritos
' (Dg) Altura da lamina d'agua transbordada da vaz&o de pico o N
do fluxo de detritos pelo vertedouro, usada para definir a secéo (8;) Inclinacdo de deposicdo do plano
do vertedouro da barreira sabo que escoe a referida vazédo
16. | HiB : Secretaria Nacional de Prote¢io e Defesa Civil/Ministério da Integragio fonte: SFC“;I&H? N?CIO;S} 8de f;;OIGQaO 64 Defiia Cl\ill/l%dln1§ter1o da
. ’ . ~ . ntegracao aciona . olume - anua écnico ara
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengoes Estruturais para gragao .( ) . . . P
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Intervengdes Estruturais para Fluxo de Detritos, Projeto Gides
b
17. 1 TEFROR FHIEE RN OIE(Bga) D1 X—SK Figura 1. Imagem exemplificando a da largura da se¢do do escoamento
do fluxo de detritos (Baa)

)
o
£
L 4

o =i} |

REEt A

Secao do pico do fluxo
de detritos

Material sedimentado
no leito
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19. | LB - BSOS TH NCTYERS Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
20.
21. | I3 TEROHRABHEBEGAEES ANEXO 3 —Hidrodinamica e peso especifico do fluxo de detritos
22. | 1. TEGOMABEEOEHSE 1. Método de calculo do peso especifico do fluxo de detritos
23, | COECFERME, REMERVIEREERAVS, TEEOEAAIEES | Usam-se para este calculo os valores levantados em campo, empiricos ou
I ia s e tedricos. O peso especifico do fluxo de detritos ya (kN/m?) ¢é obtido pela

Yd(kN/m )(j:l’/{—FO):_Et 4 (L&Dg—ﬂiénéo f(')rmula 4 abaiXO
24. Ya=loXCqa+p(1-Cy)lg (4) Ya=loXCqa+p(1-Cy)lg (4)
25 | et o dade d 1d 1 ( ke/m?)

: Densidade do material de maior granulometria (2.600 kg/m
. gLz NDEREE 3 0 g g

0 : AIENREVIOEE (2,600 kg/m?) o : Densidade da dgua (1.200 kg/m’)

p : ZKOZAE (1,200kg/m?) g : Aceleragio gravitacional (9,8m/ s2)

g : EHMNEE (9.8m/ s2) A unidade de yq ¢ dada em kN/m?

Yo DEAIIE KN/m? ELTREN D
26. | Cq@R(22)(CLbRSHB. Cq € obtido pela formula 22
27. B ptané 5 _ ptan@

Ca = (o — p)(tan® — tand) () Ca = (o — p)(tan® — tanh) (5)
28. | 2. tEEE&AHOEL 2. Calculo da hidrodindmica do fluxo de detritos
29. | TEBERABDOELRICZ. TEROFNE. KE. BAAEESEAV3, Para o calculo da hidrodindmica do fluxo de detritos, utilizam-se a velocidade, a
altura da 1amina d’agua e o peso especifico.
30. | R AE UTFTOARHSELETS, A hidrodinamica ¢ obtida a partir da equagao abaixo:
31. — 2 — 2
F=K,X(ys/9) XDy xU* (6) F=K,X(ys/9) XDy xU* (6)

32. | cCT. Onde:

F : 18 1 X—=NL&HIEOoEA/RFRAES (KN/m);
U: TBROFZE (m/s)

Dq: 2 2.7.5 IBTROSNIZEERDKZE

g : EHIEE (9.8m/s?)

F : Hidrodindmica do fluxo de detritos por metro de largura (kN/m);
U : Velocidade de fluxo de detritos (m/s)

Dd : Altura da lamina d’agua do fluxo de detritos obtida no item 2.7.5
g : Aceleracdo da gravitacional (9.8m/s2)

Kh : Coeficiente (1.0)

v d : Peso especifico do fluxo de detritos (kN/m3)
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Kn: %22 (1.0)
Va @ TEROBEAMAEESE (KN/m?)

33. | /T4 TEFEOSBEE Anexo 4 — Concentracio volumétrica do fluxo de detritos
34. | XBEEE (Cq) Concentraciao do Fluxo de Detritos (Cd)
35. | FEAOTEREE FEEEERX (BER) [CLhEFEEINS, Cqy @ | Apods aruptura, a densidade do fluxo de detritos ¢ determinada
= - . _ utilizando-se o método de igual concentragdo (Método Takahashi). Os
BRELRAMBORIREENEN 0.3 £ 0.9CHTHH. CHEIRMICTHE limites estabelecidos para os valores minimos e maximos de C4 sdo 0,3 e
FBUTULWB T ORBRE (T ERICLHOTEEITZRIOED) THd. sTEIE | 0,9C*, respectivamente, sendo C*a concentragdo dos solidos in situ
o s LA SRl e . (antes de serem mobilizados pelo fluxo de detritos). Quando o valor de
Ca N'HIRMBERLIIZ S, HEVBTEHTS. Ca ultrapassar esses limites, deve ser adotado o valor limite estabelecido.
36. | FIER 7 (ZC 4 DEtESETHS. A equagdo 7 ilustra o céalculo de Cq:
37. C = ptand (7) C., = ptan®
d — (o-p)(tand—-tanb) d (o—-p)(tan®d—tané) (7)
38. | T Onde:

0 : RIENAZVEROEE (2,600 kg/m?);

p : KDEFEE (1.2 kg/m?);

¢ : NEPEIRA (0 ) CREEHEELI). 300 H'5 400 T, @5 35 © %iEA
EEGR

6 : REODE (° ) TARE-IREZELIZBOLEEEAREIEZ
A3,

o : Densidade do material de maior granulometria (2.600 kg/m?)

o : Densidade da 4gua (1, 2 kg/m?)

¢ : Angulo de atrito interno (graus) do material depositado no leito do
talvegue. Varia de 30°a 40°, adotando-se usualmente 35°

0 : Inclinacdo da encosta (graus). Para o calculo da vazao de pico do fluxo de
detritos, a inclina¢do a ser utilizada é a natural da encosta.
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1. A A:E Portugués

2. |§MT5 TEXRIBSEWHERONS Anexo 5 — Itens que compéem o Plano de Obras de Prevencio e de
Retencio de Fluxos de Detritos

3. 1. TAEFWNSRHEEVER T 35k 1. Bacia hidrografica alvo, para a qual sera elaborado o plano de obras de
prevencio e retencdo de fluxo de detritos

4. 1.1 WSKFSOLIE 1.1 Local da bacia-alvo

5. + AR R EEER T AN SR E R DIFET RIEE - 1RE . N, i /() | Demonstra claramente a latitude e longitude, nome do bairro, municipio e estado

_ do talvegue que sera alvo do plano de obras de prevencdo e retengdo do fluxo de
X2 ZART Do detritos.

6. (EHT3INEEE) Fotos, tabelas e imagens utilizadas:

7. | IS LEMRICBVTHOIE. FREBRCBVTHSREBOMAENSH) | Mapa do territério nacional que permita localizar a posi¢do do municipio, mapa
regional no qual seja possivel identificar a posi¢cdo da bacia de interesse.

S
8. 1.2 EiDOBEA -HaEIs 1.2 Meio Social e Natural dos arredores
9. WHRFIBHMIBITBZHOREE, b, 5. EE. AOZE. AOZ01<S | Descreve o meio social do municipio em que a bacia-alvo se situa, incluindo
T T MRS (R fEe orpE g - aspectos relacionados a historia, cultura, economia, indistria, densidade
RENVERTNE, SR REBEOBRREFICOVTRL IS, demografica, populacdo, bem como o meio ambiente natural, a precipitagdo anual,
clima e altitude.

10. ([EHEITINEER) Fotos, tabelas e imagens utilizadas:

11. | RN D GDP &iFFieEoME. AOZT e RUERE0 AR5 Tabelas e figuras dos indicadores economicos, PIB, estatisticas de variagdo
demografica, distribui¢do do volume de chuva por més, tanto do estado, como do
municipio.

12. | 2. 5= 2. Contexto historico do projeto

13. | 2.1 FRUOMNOBEDSK- THKE 2.1 Desastres decorrentes de movimentos de massa e inundac¢des ocorridos no
municipio e no estado

14. |IFE 1 0 0 FRBIICHREUSRK . THSEECOVT, HE., [SR2. $$=pfE | Indica arealidade dos danos, volume de chuva, tipo de desastre, data de ocorréncia

" " o — _ . . - _ de desastres de movimentos de massa e inundag¢des ocorridos nos ultimos 100
M. REFABHBLOREERI, Bl COLARMMREREEIHCED anos. Apresenta os desastres que foram determinantes para a elaboragdo do plano
JEEBRE L OIS EE R, de obras de prevencao e retencdo de fluxo de detritos.

15. ({EHAT3INEEE) Fotos, tabelas e imagens utilizadas:

16. | S$EFEER . KERLEFRZRIHE. SSEOIRRERIBEE Fotos que indiquem a situagdo dos desastres, mapas que apresentem o local da
ocorréncia e a cronologia dos desastres

17. | 2.2 titvileRstiE 2.2 Planejamento da Expansao Urbana
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18. | HOESTHILEEHE N HIIES . WRELXISOIIE. B2ER . BEApg. | Caso o municipio tenha um plano de expansdo urbana, demonstrar a visdo geral
e _ - - . . do empreendimento, como a sua area, periodo de implementacdo, objetivo e
HRERFOERMBELRI . 5(C, HHILRETEIC L AR RETBIOR localizagdo da area a ser protegida. Além disso, apresenta a relagdo do plano de
E(CDWTRYT, obras de prevencdo e retengdo de fluxo de detritos e o plano de expansdo urbana.
19, ([EAI3NEEEH) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:
20. | BEHETEXN. TIEE Cronograma e planta baixa do projeto de empreendimento
21. | 2.3 YURIIVD 2.3. Mapa de risco
22. | WESRERBEDO TR SSEYRIY TOVERRIRE. IEHREROYRYEMECOL | Indica a avaliagdo de risco do talvegue e o andamento da elaboragéo do mapa de
— 2~ o — risco de desastres de movimento de massa dos seus arredores. Utilizar as
TRY. TOBRCUATZ2EZE(CT 3. referéncias abaixo:
-[EHTWEE))\—REVIZIIYEHIR =171 ] -Manual de Mapeamento de Perigo ¢ Risco a Movimentos
- o o oS o i e i N Gravitacionais de Massa.
- HERORMICA T T ERGCRIRROBANFECRTIEAIIORS | Manual de Mapeamento Simplificado para Identificacdo Preliminar e Priorizagao
DEEZIVEHIY =17 ] de Talvegues Susceptiveis a Ocorréncia de Fluxos De Detritos, visando a
Implantagdo de Barreiras Sabo
23, ([FRI3INEEEH) Fotos, tabelas e imagens utilizadas:
24. | YZHIVS Mapa de risco
25. | 3. BEOBARTHTSMSE 3. Caracteristicas sociais e naturais do talvegue
26. | 3.1 EEA, SERGE. BRI OS S 3.1 Caracteristicas das secdes transversal e horizontal e area do talvegue
27. | WERERORIBERE. MO, MRS OIEMICOVW TR, &5 | Indica as caracteristicas das segdes transversais, alteragdes da inclinagdo
PN . — e e — longitudinal e a area da bacia hidrografica. Indica também as caracteristicas
(CHOELM. EEPRE T ARAE R E S DMAAFIEERY . topograficas que influenciam o escoamento do fluxo de detritos nas partes curvas
e saida do vale.
28. ([FRI3INEEEH) Fotos, tabelas e imagens utilizadas:
29. | BT EE. SERMHAE. ASETE Planta da bacia hidrografica, cortes longitudinal e transversal do talvegue.
30. | 3.2 T EERUIES 3.2 Geologia e Solo
31. | WSREBENOEENSIE. XBHEEESICOVTRI EEDIC. ZOMENES | Apresenta o comportamento da erosdo, ruptura da geologia, além da estrutura
N L _ geoldgica superficial e classificacdo do substrato rochoso nos arredores da bacia
IR RBRICAITIHIRCOVTRTY, hidrografica.
32. ([EAI3NEEEH) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:
33. | MEBHIRE. EEMEN. LigthEXDH Coluna estratigrafica, mapa da geologia superficial e carta geologica de faixa

ampla
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34. | 3.3 {4 3.3 Vegetacio
35. | FEOTEBHELE(COVTRT . BAORERERIANCOVT (FETEAHE | [ndica as principais espécies vegetais da bacia hidrografica. Em relag@o as arvores
_ B que geram os troncos carreados, apresenta o didmetro a altura do peito ou idade

LIRS BER(COVWTRY, e espécie da arvore.

36. ([EAI3NEEEH) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:

37. | FEBELODEE Foto das principais espécies

38. | 3.4 THFBERUAHMHES 3.4. Uso do solo e equipamentos publicos

39. | BERBOTHABIRRERT . £E. RUAHEAERCREL T3 24=% | Indica 0 uso e a ocupagdo do solo na drea de espraiamento. Indica também a

— quantidade aproximada das de moradias e equipamentos pubicos.
9o

40. ([EAHIT3NEEE) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:

41. | TERELWHROBE Fotos dos principais alvos da protegado

42. | 3.5 BEDOTGAFES 3.5 Fenomenos de fluxo de detritos ocorridos

43. | BECEELETEACELT. BEORESPEES(CEDS 4 EK. | Em relacio aos fluxos de detritos ocorridos, organizar e apresentar, com base em

- - ke _ st e ue e | Felatorios e fotos existentes, as informagdes sobre causa da ocorréncia, trecho de

FEXME. AT XA HREXEZEEURY . Ft. AIRERRDSBET ocorréncia, trecho de escoamento, trecho de espraiamento e deposi¢do. Além

T EZHETEULRT, disso, indicar da forma mais precisa possivel a estimativa do volume de material
carreado.

44, ([EHIT3NEEE) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:

45, | $ERBOBE, TAFREEAZEJIAALHTER. BEEE. X Fotos da época dos desastres, mapa topografico que contenha anotagdes sobre a
situacdo real da ocorréncia do fluxo de detritos, imagens de fotos de satélite, mapa
do perfil longitudinal

46. | 4. HEIOBEAEIR 4. Itens basicos do plano

47. | 4.1 E20%R 4.1. Alvo da protecao

48. | T O RARRIBACIEIEIZIREE. NHAEY. HethEmEas R~ Indica a area cultivada, instalagdes de utilidade publica e residéncias existentes
nas areas de risco de fluxo de detritos

49. | 4.2 SHHERIE (FEXR) OBE 4.2 Defini¢do da escala do planejamento (probabilidade)

50. | 24 BREME0ORLEER AL HEREOBIRERE =T, COBS. f& | Indica o tempo de recorréncia do plano que foi avaliado pela probabilidade de

- - N ocorréncia do volume de chuva de 24 horas. Neste caso, combinar a localizag¢do
MEAPTOALE., BAFSEZEDETRY. da estacdo meteorologica e o tempo total de observagao.
51. ([EHITINEEE) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:
52. | E%EmhE. Ma2kER, Curva de intensidade da precipitagdo e equacdo de intensidade da precipitacao.
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53. | 4.3 StEIE %S 4.3 Ponto de Referéncia do Plano
54. | SHEEESOMNBEETRIEEDIC. ZOMEOEELEL. SRERNEZSH | Apresenta a posicdo do ponto de referéncia do plano sobre o mapa, além da
inclinacdo do leito do talvegue naquele ponto, junto com a fundamentagdao da
R, decisdo por tal posicionamento.

55. ([EHITINEER) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:

56. | SHEE#ESOIN=ESTEEE. Planta baixa da bacia hidrografica com o ponto de referéncia do plano

representado

57. | 5. BEOgtTHERVBEARORE 5. Levantamento do volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo

do talvegue e do volume de troncos carreados

58. | 5.1 &R 5.1 Analise da hierarquia de canais

59. | BEOjfe T ETECKBLANEE (0 R8%25%) OEELTRT. Indica a extensdo de cada ordem de canal, incluindo os de ordem zero, necessaria

para calculo do volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do
talvegue.

60. ((ERTIERERER) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:

61. | BNHBAHER. SFMHEXRIBH TR ERAEE. FEHEAS | O mapa topografico da andlise da hierarquia de canais e a tabela da quantidade
_ _ dos canais de cada ordem devem ser apresentadas junto com a tabela do
ARTRE—HEIORY, levantamento do volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do

talvegue e do volume de troncos carreados.

62. | 5.2 BETgtHNERE 5.2 Levantamento do volume potencialmente instivel nas encostas e ao longo

do talvegue

63. | BHIFAECLZRNMBOLEETNE. RUZORITHZEFKIG., 28%E. | Apresenta a tabela de calculo da profundidade da eroséo e a largura do leito, que
e _ e T . s3o a fundamentacdo do volume de material que pode ser gerado em cada
STERICLVORT . TORBRICEISEYAIRIWELBH UL ERER hierarquia de canal, esse volume ja foi calculado com base em levantamentos de
9, campo. A partir desses resultados, apresentar a tabela de calculo do volume

potencialmente instavel nas encostas e ao longo do talvegue.

64. ([EHITIHEEH) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:

65. | TR SOEMADR (B EBATMAZRIC4HEE) | Fghajge+5 | Tabela de calculo do volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do
b talvegue, mapa dos pontos de levantamento do local de geracdo de material,
ETER apresentar junto com o mapa topografico utilizado para analise da hierarquia de

canais.

66. | 5.3 RENASHE 5.3 Levantamento do volume de troncos carreados

67. | REBAYY T HRABOEER, TNICEISRAERASHFE L U-st&K% | Apresenta a tabela de calculo do volume de troncos gerados que foi embasada nos
— 5 resultados do levantamento por amostragem dos troncos.

N9 o
68. (EHAT3INEEHE) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:

103




69. | BEBRADEMATHER. RERASHHEER Tabela de calculo de troncos carreados e o resultado do levantamento de campo
70. | 6. FEHTHERTEASROEY 6. Calculo do volume de material carreado e do volume de troncos carreados
71. | 6.1 StERE0OSRE 6.1 Determinar o volume de chuva do plano
72. | IEFRER. RS A[E-> CROEEMISTRBEARDDERME, #+58 | Apresentar o resultado e o historico de como foi determinada a intensidade de
_ chuva efetiva, utilizando a curva de intensidade de precipitagdo e a formula de
L intensidade de precipitagio.
73. | 6.2 TIEBEE DO E LA ETHE TR EDRE 6.2 Calculo da capacidade de transporte de material e determinacio do
volume de material carreado do plano
74. | A EMECEI ST ARICLIERosE T Es2EH L. BE#ojsc+rEe | Apresenta o historico de como foi definido volume de material carreado do plano,
T P— T apos calcular o volume potencial de material transportavel pela chuva, com base
LU SIEO/ NSV ESEETEN TR S EUIE R ER I . no volume de chuva do plano, compara-lo ao volume potencialmente instavel nas
encostas e ao longo do talvegue, e adotar o menor valor.
75. | 6.3 SHEEASOEH 6.3 Calculo do volume de troncos carreados
76. | BEBRAECAAREZRAZEL CGHEEASAE L ITIIRER Y. Indica o histérico do calculo do volume de troncos carreados, considerando a taxa
de escoamento dos troncos no volume de troncos gerados.
77. | 7. T EEBERKOEFELSEHS 7. Diretrizes para o controle e a estimativa do fenomeno do fluxo de detritos
78. | 7.1 T GHRBAKOEE 7.1 Estimativa do fendmeno do fluxo de detritos
79. | 55 3 TJHAEE 6 SO R(CEDE. T RESAETELHSER T, 18ES | Apresenta o resultado das estimativas do fendmeno do fluxo de detritos, com base
o B " nos resultados obtidos nos capitulos 3 a 6. O contetido a ser estimado contempla:
SNBR RELE (NEAER RRLDOBEY) REME-XME. modalidade da ocorréncia, que pode ser ruptura de encosta, nova mobilizacdo do
I EFEEX Sy, SBERIES. M T2, mAE. F—RE. mEPE. | material sedimentado no leito; o local e o trecho da origem; classificagdo da
s 7 ST FVRE R sy g modalidade do movimentagdo de massa; ponto inicial do espraiamento; volume
AR, TEROY(T (ERE. WRE)  ERORANERLLTD. de material carreado; volume de troncos carreados; vazio de pico; altura da Iamina
d’agua; velocidade do fluxo de detritos; tipo do fluxo de detritos (tipo lama, tipo
cascalho fino); e a granulometria maxima dos blocos rochosos.
80. (EHT3INEEE) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:
81. | X M. BIE2EEHE. TR FSROETELTERNSEERLEED, A87E | Aspectos do fluxo de detritos estimado, descritos acima, indicados em: mapa
= . ) topografico, imagens de satélite e mapa de perfil longitudinal do talvegue. Tabela
TEROFIEEELDIR, que consolide as especificagcdes do fluxo de detritos estimado.
82. | 7.2 \F— KD 7.2 Analise de perigo
83. | HWEAB|FRIT)\H— ROEFR. )\H— RAXEDISEL B3 T HREZE, 52k | Apresenta o local onde podem ocorrer os danos, as caracteristicas do fluxo de
sy e e e detritos, velocidade, granulometria maxima, profundidade da deposi¢do do
AR, MEBEDLERDFFIEERT material etc. que sdo indicadores da dimensdo do perigo ¢ dos danos.
84. | 7.3 Tt aZEOFIHAS Lt 7.3 Diretrizes para o controle do fluxo de detritos
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85. | METARBESROSEE. THE. MRS ERECE DS+ ARSIy | Apresenta as diretrizes de controle de fluxo de detritos (controle da geragdo,
. . ; _ reten¢do, canalizagdo, deposi¢@o e controle do trajeto do fluxo de detritos) com
gt (FEEHDH, ST, B, 5K, REElE) 259, base nas caracteristicas do talvegue, do volume de material ¢ do fendmeno do
fluxo de detritos estimado.
86. | 8. T AR THE 8. Plano de obras de prevencao de fluxos de detritos
87. | 8.1 WETEDEE 8.1 Selecdo das solucdes de engenharia
88. | I0—Fr— ML B WM E TORERIEBRUERERT, &8O\ TIEEeL T | Indica o historico e o resultado obtido na selegdo da solugdo de engenharia
. = utilizando o fluxograma. Principalmente, no que se refere ao histérico, indicar os
J0—Fv— rOFEDRIZRI fundamentos das decisdes no fluxograma.
89. ({EHT3NESHE) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:
90. | BEREARUEIO-Fr— N HIERMEEZIB =5k Tabela organizada, com a fundamentagdo das decisdes e o fluxograma que
demonstre o caminho da selecdo
91. | 8.2 MPEDOHEI LI HEHERIRIE, HEORE 8.2 Calculo do volume de eficacia, dimensionamento das estruturas e
quantitativos das obras
02. | MBS AZO I EHEROIBLEEEE R T EEEIC. AL DREROTIRZE DY | Apresenta a eficacia e os diversos tipos de elementos que compdem a obra da
. ot e e — barreira sabo, como o formato das instala¢des. Indica ainda, a quantidade, tipo e
IERUNRECRT . formato das estruturas.
93. (EHT3NESHE) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:
94. | + AR SR OIS Tabela de especificacdes das obras de prevengdo de fluxo de detritos
95. | 8.3 2KHENtE 8.3 Plano Geral das Instalacoes
06. | T AN EHEROIELE. (B, HEBOVWTRY . B THE. #igss, | Indicaadimensdo, localizagdo e o tipo de estrutura das obras para prevengéo fluxo
ot - rerer s e . L . de detritos. Apresenta, de forma quantitativa, o quanto foi possivel reduzir ou
SFEMLE . WREDME THESEEIEBL . TAMKEZY L, ERLR evitar os desastres de fluxo de detritos, sistematizando as informacdes sobre o
feoerRESNIRT, volume de material carreado calculado ap6s a obra, volume de material
admissivel, capacidade de deposi¢cdo e volume de material carreado.
97. ([EHITIHEEH) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:
08. | MBS FERER B OB UHEETEL. FOBS iSRS AE S ™. Fssse T4 0n+ | Imagem do balango do volume de material carreado apos a execugdo das obras,
.\ _ desenho conceitual das instalagdes sabo, planta da se¢do longitudinal e planta
BIN3ZE. baixa do posicionamento das estruturas.
00, | 9. FXRHIEXNBEOIS 9. Custos estimados do projeto e sua eficacia
100. 9.1 EXEBH RV HEDIHSG 9.1 Custos e quantitativos estimados

105




101.| BOBHFESBIRSABIERN S, BH. MRS AEE, 1>9U— M ARIKHE, 124k | Com base no desenho estrutural simplificado das instalagdes sabo, apresentar o
U SiEiE) - wpreee | TeSUltado das estimativas dos 6 tipos de solu¢do de engenharia, quais sejam:
BT, pieReE T OKINEL. BIiESR) AEERET O 6 TEROEIHE protecdo superficial de talude, protecdo de calha a jusante da barreira (obras de
HU. #EEB%E KT, calha de dissipacdo, barreira complementar), cofragem (forma) para construgdo

do corpo da barreira, volume do corpo da barreira em concreto, peso da barreira
de aco e escavagao.

102.| ((FHTZIMEEE) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:

103.| HiEHMEERE Tabela de calculo dos quantitativos estimados

104. 9.2 {HESEE 9.2 Custos estimados do projeto

105.| 6 TiEOHMEHRE. TERFHEME2AVTHE TES, ERBr3SOME Ap'resenta 0 custo estirpgdo do projeto que iqclui as despesgs gerais, o custo

. _ estimado das obras, utilizando o valor unitario médio por tipo de obra e os
SXRHEFHURI. quantitativos estimados para os 6 tipos de solucdo.
106.| ([FAIT3IMEEE) Fotos, tabelas e imagens a serem utilizadas:
107.| MiEsExsetr X (NENEEERCTEREM, THEE, Skgse | Tabela de custp aproximgdo do projeto (incluir os custos do projeto, cu§to§ da
obra, custo unitario por tipo de solucdo na tabela de calculo dos quantitativos
an) estimados)
108. 9.3 HEFRRMBERV TSR 9.3 Efeitos de Mitigacio dos Desastres e Efeitos Sociais
109. 10. EEEEDIESE 10. Recomendacgdes para a Implementacgio do Projeto
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Anexo 6 - Exemplo de sele¢cio da solucio de engenharia utilizando o
fluxograma em talvegues comuns para ocorréncia de fluxos de detritos
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