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Relatorio de Conclusdo das Atividades

CAPITULO1 RAMA, HISTORICO E OBJETIVOS DESTE PROJETO

1.1 Panorama e Historico do Projeto de Cooperacao

O Brasil ¢ um pais com territorio de 8,51milhdes de km?, populagdo de cerca de 209 milhdes de
habitantes e GNI 2017, Gross National Product, de 8.600 dolares americanos, segundo o Banco Mundial.
A urbanizagdo no Brasil teve crescimento acelerado a partir da década de 1950. Até esse periodo,
ocorriam eventos como enchentes, inundagdes bruscas, rupturas de encostas, fluxos de detritos e
deslizamentos nas areas urbanas brasileiras, contudo, nos anos mais recentes, tais eventos tém tomado
grandes proporgdes em razdo do avango dos perimetros urbanos em diregao as areas de risco de desastres,
fato que tem contribuido com o aumento dos danos decorrentes dos desastres naturais. Em janeiro de
2011, fortes chuvas provocaram a ocorréncia de inundagdes bruscas' e desastres de movimentos
gravitacionais de massa no Estado do Rio de Janeiro. O evento registrou cerca de 400 desaparecidos e
mais de 900 mortos, além de aproximadamente 20 mil pessoas que tiveram suas residéncias afetadas,
configurando este o maior desastre da histéria do Pais. Por causa do desastre de 2011, o Governo do
Brasil estabeleceu o Programa de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres como um dos programas
contemplados no PPA 2012-2015, Plano Plurianual, que equivale ao plano de desenvolvimento nacional.
O referido programa foi continuado também no PPA 2024-2027, que esta em vigor atualmente.

A fim de apoiar as iniciativas do Governo do Brasil, a Jica apoiou, entre 2013 ¢ 2017, o Projeto de
Cooperagdo Técnica Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestdo Integrada de Riscos
em Desastres Naturais, por diante apenas Gides, auxiliando a melhoria de: 1) Definig¢do e avaliacdo de
riscos de desastres de movimento de massa; 2) Planejamento da expansdo urbana e elaboragdo de planos
de prevencdo, recuperacdo e reabilitagdo a partir da avaliacdo de riscos de desastres de movimento de
massa; 3) Aprimoramento dos protocolos de emissdo de alertas antecipados e informagdes de riscos,
além da coleta de dados de desastres; 4) Aprimoramento dos sistemas de monitoramento e previsao para
a mitigacao de desastres decorrentes de movimento de massa. Como produtos do Gides, a avaliagdo de
riscos de desastres de movimento de massa, emissao de alertas antecipados e demais metodologias foram
validadas pelo governo brasileiro por meio da publicagio dos manuais®. Além disso, através de decreto,
foi consolidada a articulag@o entre os ministérios que atuam em medidas para desastres de movimento
de massa. No entanto, dentre as medidas estruturais para as areas de risco, devido a inexisténcia de
normas técnicas de estruturas para retencdo de fluxos de detritos, ainda ndo ocorreu a sua implementagao
de forma concreta.

Com base na metodologia de avaliag@o de riscos desenvolvida pelo Gides, o Governo do Brasil —
consciente da necessidade de executar obras para a retengao de fluxos de detritos nas areas de risco de
desastre de movimento de massa — solicitou, em 2017, a realizagdo deste Projeto de Cooperagdo Técnica,

a fim de organizar a teoria das estruturas e as diretrizes técnicas para executar as intervengdes necessarias.

! As enxurradas do Brasil geralmente nao contém muito material s6lido, diferente do fluxo de detritos, sendo uma inundagéo que ocorre por

aumento repentino do escoamento de agua. O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (https://atlas.ceped.ufsc.br/paginas/mapa-
interativo.xhtml)

2 A validagdo do manual no Brasil, mencionada neste documento, refere-se a conclusdo do processo de aprovagao pelos professores
renomados de universidades federais e da publicagdo no site de institui¢des governamentais.
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1.2 Objetivo do Projeto

Este projeto elaborard as Diretrizes Técnicas, por diante Manual, relacionadas as especificidades
dessas estruturas, métodos de desenvolvimento de projetos de engenharia, supervisdo da execugdo de
obra, plano de gestdo e de manutengdo das estruturas, proporcionando o aprimoramento das capacidades
do Ministério da Integracio e do Desenvolvimento Regional’ — MIDR de elaborar projetos de
engenharia, de supervisionar a execucao das obras e de elaborar o plano de gestdo e de manutencao das
estruturas para retencao de fluxo de detritos, através da elaborag@o de planos e ferramentas com foco no
uso e na divulgagdo do referido Manual, contribuindo assim para a difundir as Estruturas para Retencéo

de Fluxo de Detritos por todo o Brasil.

1.3 Objetivo Superior

Executar as estruturas para prevencao e retencdo de fluxos de detritos em areas além daquelas

contempladas pelos projetos-piloto.

[Indicadores e Metas em numeros]
- Quantidade de projetos de engenharia elaborados para a implantagdo de estruturas de retencao de

fluxos de detritos, além dos projetos-piloto  (Meta em numeros: 4. Aprovada na reunido do 1° JCC)

1.4  Metas do projeto

Desenvolvimento da capacidade do MIDR em elaborar projetos de engenharia, supervisionar a

execucao de obras e realizar a manutencdo das estruturas de retencao de fluxos de detritos.

[Indicadores e Metas em nimeros]

1. O MIDR aprovara o manual.

2. Quantidade de funcionarios dos governos federal, estadual e municipal capacitados através de
treinamentos sobre o Manual, Checklists ¢ Apresentacdo de Exemplos (Meta em niimeros: 30

Aprovada na reunido do 1° JCC)

1.5 Resultados

1. Compreender as especificidades das estruturas Sabo, o modo de projeta-las, de supervisionar a
execucao das obras e de realizar a manuten¢do das estruturas.
2. Desenvolver o Manual Técnico, Checklists e Apresentacao de Exemplos para elaborar projetos

de engenharia, supervisionar a execugdo de obras e realizar a manuten¢do das estruturas de

3 O Ministério do Desenvolvimento Regional, 6rgdo contraparte (C/P) deste Projeto, conforme estabelecido no R/D, em fungéo da reforma

ministerial de 1° de janeiro de 2023, passou a se chamar Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional (resultado da divisdo do
MDR e Ministério das Cidades). Na data de 3 de abril, ainda n@o havia defini¢do sobre a estrutura organizacional de cada 6rgdo, suas
atribui¢des e o quadro de servidores. Neste Relatorio, o 6rgdo C/P é referido como MIDR.
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3.

reten¢do de fluxos de detritos.

Elaborar e estabelecer planos e ferramentas para o uso e divulga¢ao do Manual Técnico.

Vale destacar que as diretrizes técnicas, checklists ¢ apresentagdo de exemplos estdo definidos no R/D,

conforme descrito abaixo. Neste Projeto, as diretrizes técnicas € checklists compordo um tinico volume,

referido como “Manual Sabo”.

1.6

Manual (7echnical Manual): Documento que consolida os procedimentos para a elaboracao de
projetos de engenharia, critérios de estabilidade, teoria e metodologia de obras de retengao de
fluxos de detritos e troncos carreados (Barreiras Sabo Impermeaveis e Permeaveis para fluxos
de detritos, obras de deposi¢do de fluxo de detritos, obras de canalizagdo de fluxo de detritos,
obras de retengdo de troncos carreados etc.), além da supervisdo da execucdo de obras e
manutenc¢do das estruturas. Vale destacar que o contetido da supervisao da execugdo das obras
¢ composto pelos itens que devem ser considerados na elaboracdo do plano de execugao das
obras da barreira sabo, configurando assim a gestao padrao do produto acabado.

Checklists: Documentos utilizados para verificar se as condi¢des de projeto, os resultados dos
calculos e 0 método construtivo foram analisados de forma adequada ou ndo, além de verificar
se todos os itens que devem constar no plano de execugdo de obras foram observados e se todos
os itens que devem constar no plano de manutengdo das estruturas foram analisados em
conformidade com as diretrizes técnicas.

Apresentacao de Exemplos (Collection of examples): Apresentacdo dos projetos de engenharia
e das obras para retencdo de fluxo de detritos elaborados como Projetos-Piloto. Sera

continuamente atualizada, mesmo apds a conclusdo da cooperagdo.

Atividades

As atividades do projeto sdo as seguintes:

1-1
1-2

1-3

1-4

Analisar e selecionar os municipios para a implantacao dos projetos piloto

Verificar as melhorias da metodologia de mapeamento de perigo e sua aplicagdo nas
localidades alvo, além de identificar e organizar os desafios através da comparagdo
das diretrizes e das estruturas para desastres de movimentos de massa do Brasil e do
Japdo.

Revisar os critérios relacionados aos projetos de engenharia, supervisao da execucao
de obras e diretrizes de projeto das obras de retencgdo de fluxos de detritos ja existentes
no Brasil

Revisar os materiais de construgdo, equipamentos € maquindrios da construgao civil,
bem como os métodos construtivos necessarios para as obras de retengdo para fluxo
de detritos no Brasil

Realizar capacitagdo no Japao para aprofundar os conhecimentos sobre os resultados
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obtidos nas verificagcdes que constam nos itens 1-2 a 1-4

1-6 Listar as localidades que precisam de obras para retengdo de fluxos de detritos, tendo
como base o mapeamento de perigo realizado nos municipios em que serdo executados
os projetos-piloto

1-7 Elaborar o relatorio e realizar seminario para apresentar os resultados obtidos através

dos itens 1-2 a 1-6

2-1 Fazer o plano de elaboragdo do Manual, Checklists e da Apresentacdo de Exemplos

2-2 Analisar e definir as diretrizes para a desenvolver o Manual, Checklists ¢ a
Apresentacdo de Exemplos

2-3 [2-3] Elaborar o Manual ¢ Checklist

2-4 Com base no mapa de perigo, selecionar a area para a execucdo da obra de retencdo
de fluxo de detritos, Barreira Sabo, no projeto-piloto e elaborar o projeto de engenharia
conforme o Manual

2-5 Depois dos procedimentos experimentais dos itens 2-4 e 3-3, concluir a elaborag¢ao do
Manual e Checklists

2-6 Elaborar a Apresentagdo de Exemplos com base nos projetos piloto

3-1 Fazer o plano de capacitagdo para a divulgagdo do Manual, Checklists e da
Apresentacdo de Exemplos, incluindo tema, método, instalagdes, o6rgdo executor,
or¢amento e publico-alvo

3-2 Elaborar o contetido programatico e o material didatico da capacitagao

3-3 Realizar capacitagdes e seminarios para a divulgagdo do Manual

3-4 Com base nos resultados do item 3-3, finalizar o conteudo programatico e o material
didatico, além de concluir o material para os instrutores

3-5 Selecionar localidades com base no uso de mapas de perigo etc., conforme o alto grau
de risco de fluxo de detritos, além de elaborar o plano de implantagdo de obras de

retencdo de fluxos de detritos, Barreiras Sabo, em outras localidades de alto risco.

1.7  Duracio e cronograma do projeto

O periodo de duragdo do Projeto é de 60 meses, com inicio em julho de 2021, durando até junho de
2026. O cronograma elaborado no inicio do projeto ¢ a versdo dos resultados obtidos ao final da

cooperacao sdo apresentados nas Figuras 1-1 ¢ 1-2.
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1.8  Localidades-alvo
1.8.1 Local da sede do executor do projeto

Cidade de Brasilia, Distrito Federal

Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional - MIDR

1.8.2 Localidades elegiveis a piloto

® FEstado do Rio de Janeiro, Municipio de Nova Friburgo

® Estado do Rio de Janeiro, Municipio de Teresopolis (Aprovada na reunidao do 1° JCC)

1.9  Estrutura organizacional

Devido a reforma ministerial de 1° de janeiro de 2023, o Ministério do Desenvolvimento Regional -
MDR foi dividido em Ministério da Integracdo e Desenvolvimento Regional - MIDR e Ministério das

Cidades. O 6rgdo contraparte, C/P, passou a ser o MIDR.

1.9.1 Equipe do projeto
(1)  Alocacio da contraparte

Durante o periodo do projeto, o lado brasileiro alocou os recursos humanos indicados na Tabela 1-1

como contrapartes.

Tabela 1-1 Alocacio da Contraparte

Nome Funcio no projeto Orgio/Atribuicio
Alexandre Lucas Alves Diretor do Projeto Sedec/Secretario Nacional
(até 1° de janeiro de 2023)
Wolnei Wolff Barreiros Diretor do Projeto Sedec/Secretario Nacional
(a partir de 2 de janeiro de 2023)
Paulo Roberto Farias Falcao Gerente do Projeto Sedec/Diretor de  Recuperagdo e
Reabilitago
Frederico Monte Seabra Coordenador do Projeto Sedec/Departamento de Prevengdo e

Mitigacdo de Desastres, Coordenador-
Geral de Agdes para a Redugdo do Risco
de Desastres

Rafael Pereira Machado Chefe de gabinete Sedec/Chefe de Gabinete

Aline Cristina Leal Costa da Silva Geotecnia Sedec/Coordenacdo Geral de Estudos e
Avaliagdo, Coordenagdo de Estudos
Integrados

Erico de Castro Borges Geologia, mapeamento Sedec/Coordenador de Andlise das Ac¢des

de Prevengdo e Mitigacdo
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Charles Aguiar Geotecnia, Estruturas Sedec/Coordenador de Acompanhamento

e Avaliagdo de Prestacdo de Contas

Lucas George Sulino de Negreiros | Estruturas Sedec/Coordenagdo de  Obras de
Mitigacdo de Desastres e Programas
Estratégicos, Chefe de Projeto |

Edvaldo Costa Estruturas Sedec/Coordenacdo de  Obras de
Mitigacdo de Desastres e Programas

Estratégicos
Magno Gongalves da Costa Hidrologia Casa Civil
Braulio Maia Estruturas, orcamento Sedec/Coordenador-Geral de

Recuperagdo e Requalificagdo

Daniel Masiero Geotecnia, meio ambiente | Coordenador de Obras da Secretaria de
Nacional de Periferias

Pedro Henrique Lopes Batista Geotecnia, meio ambiente | Secretaria Nacional de  Periferias,
Coordenador-Geral de Obras,

Leonardo de Almeida Ferreira Geotecnia, Estruturas Secex/Representagdo na Regido Sudeste

Reinaldo Soares Estelles Articulagdo e capacitagdo Sedec/Coordenador-Geral de Articulagao

Rodrigo Oliveira Geoprocessamento Sedec/Coordenador- Geral de Prevencao

e Mitigacdo de Desastres Tecnologicos

(2)  Alocagio dos especialistas da JICA

A Tabela 1-2 apresenta o historico de alocagao dos especialistas de curto prazo. Também foi alocado,
como Conselheiro-Chefe do Projeto, um especialista de longo prazo enviado pelo Ministério da

Terra, Infraestrutura, Transporte e Turismo do Japao.

Tabela 1-2 Alocacao dos especialistas de curto prazo da JICA

Nome Atribuicdo/Especialidade Periodo de atuagdo Realizado
(homem/més)
Shimoda Lider da Equipe/Controle de Erosdao de 05/2021 a 09/2022
Yoshifumi e Movimentos de Massa |
Controle de Erosdo e Movimentos de 10/2022 a 6/2026
de Massa I 6,80
Masaharu Vice-lider/Controle de Erosdo e de 05/2021 a 09/2022
Mizoguchi Movimentos de Massa II
Lider da Equipe/Controle de Erosdo de 10/2022 a 6/2026
e Movimentos de Massa 11 18,74
Nishio Yosuke | Projeto de Engenharia do Sistema de 05/2021 a 6/2026
Sabo 18,73
Shima Joji | proieto de Engenharia de Sistemas de 05/2021 a 6/2024 3,53
Inoue Ryota Sabo em Ao I de 7/2024 a 6/2026 0,45
Yoshida Projeto de Engenharia de Sistemas de 05/2021 a 6/2026
Keisuke Sabo em Ago II 4,63
Takeshima Gestdo de Obras de 05/2021 a 6/2026
Hidehiro 8,28
Shimoosako | Promogao, divulgacio e de 05/2021 a 9/2022
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Hiroshi desenvolvimento das atividades -

Coordenagdo do Projeto
Vice-lider/Promocdo, divulgagdo e de 10/2022 a 6/2026
desenvolvimento das

atividades/Coordenagdo do Projeto 15,06

Nakamura Planejamento de Capacitagdo no de 05/2021 a 6/2026
Naoto Japao 2,05

Total 78,27

1.9.2 Membros do lado brasileiro

1)
2)
3)
4)

Ministério da Integragido e do Desenvolvimento Regional (MIDR)
Agéncia Brasileira de Cooperagido — ABC
Estados e Municipios dos Projetos-Piloto

Outros atores que o lado brasileiro considere necessarios

1.9.3 Membros do lado japonés

1)
2)
3)
4)

Representante-Chefe, representantes e funciondrios do Escritorio da Jica no Brasil
Funcionarios da Jica Matriz e de outros escritdrios domésticos ou do exterior
Representante da Embaixada do Japao

Outros atores que o lado japonés considere necessarios

1.10 Comité de Coordenacio Conjunta - JCC (Joint Coordinating Committee)

O Comité de Coordenacdo Conjunta — JCC, composto pelos atores relacionados ao Projeto de

Cooperagdo, ¢ um o6rgao deliberativo, constituido para a tomada de decisdo, que tem o objetivo de

debater, pactuar e monitorar os avangos e resultados do Projeto no que tange ao plano de trabalho. A

estrutura organizacional do JCC esté descrita acima e demonstrada na Figura 1.3. Durante o periodo de

duracdo do Projeto, foram realizadas 5 reunides do JCC, sendo trés eventos na Fase 1 e dois na Fase 2.
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Figura 1-3 Comité de Coordenacéio Conjunta, Joint Coordinating Committee — JCC
Atencgdo: Elaborada com base no organograma aprovado na 2* Reunido do JCC.

1.11 Histoérico de subcontratacdes e de aquisi¢do de equipamentos e materiais

No presente projeto, foram realizadas as seguintes subcontratagdes e aquisicdes de equipamentos e

materiais.

Tabela 1-3 Histérico de aquisicio de equipamentos e materiais

Nome do item Especificagdo Quantidade| Local de Periodo de Situagdo
alocagdo aquisicao de uso
Chaves de | Para o software de simulagdo de 10 MIDR |Doado ao MIDR Em
licengas fluxos de detritos em novembro de| operagdo
“HyperKANAKO” 2022
Tabela 1-4 Historico de subcontratacdes
Item Quantidade Periodo da Observagoes
subcontratagdo
+ Trabalho de identificacdo das bacias com 1.600 km? Julho de 2021 Subcontratacio realizada
alto risco de fluxos de detritos 1 conjunto no Japao
+ Elaborag¢do do manual de trabalho
+ Trabalho de identificacao das areas com 800 km? Junho de 2022 | Subcontratagao realizada
alto risco de ruptura de encostas 1 conjunto no Japao
+ Elaborag¢do do manual de trabalho
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CAPITULO 2 SOBRE AS ATIVIDADES DO RESULTADO 1
2.1 Itens das atividades do Resultado 1

Conforme a PDM, os itens que compdem as atividades do resultado 1 sdo os relacionados abaixo.

Resultado 1: Compreender as especificidades das estruturas Sabo, o modo de projeta-las, de

supervisionar a execugdo das obras e de realizar a manutengao das estruturas.

Atividades:

1-1.  Analisar e selecionar os municipios para a implantacao dos projetos piloto

1-2.  Verificar as melhorias da metodologia de mapeamento de perigo ¢ sua aplicagdo nas
localidades alvo, além de identificar e organizar os desafios através da comparacdo das
diretrizes e das intervengdes estruturais para desastres de movimentos de massa do Brasil e
do Japao.

1-3.  Revisar os critérios relacionados aos projetos de engenharia, supervisdo da execugdo de
obras e diretrizes de projeto das obras de retencdo de fluxos de detritos ja existentes no
Brasil

1-4.  Revisar os materiais de construgdo, equipamentos ¢ maquinarios da construgdo civil, bem
como os métodos construtivos necessarios para as obras de retencao para fluxo de detritos
no Brasil

1-5.  Realizar capacitacdo no Japao para aprofundar os conhecimentos sobre os resultados
obtidos nas verificagdes que constam nos itens 1-2 a 1-4

1-6.  Listar as localidades que precisam de obras para reten¢do de fluxos de detritos, tendo como
base o mapeamento de perigo realizado nos municipios em que serdo executados os projetos
piloto

1-7.  Elaborar o relatério e realizar seminario para apresentar os resultados obtidos através dos
itens 1-2 a 1-6

A descrigdo detalhada de cada atividade segue abaixo.

2.2 [1-1] Analisar e selecionar os municipios para a implantacio dos projetos-piloto

Em adi¢@o ao municipio de Nova Friburgo-RJ, que ja foi definido no R/D, para a implementacao
do projeto-piloto foi selecionado o municipio de Teresopolis-RJ. A decis@o considerou o historico
de desastres decorrentes de movimentos de massa, o plano de transferéncia de recursos federais e
outros fatores. A seleg@o esta respaldada pelo termo de compromisso para a implementacdo do
projeto-piloto, assinado pelo entdo MDR, atual MIDR, o estado do Rio de Janeiro e os referidos
municipios, e aprovado na 1* Reunido do Comité de Coordenagao Conjunta - JCC, por diante apenas
JCC.
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2.2.1 Critérios de selecéio

A execugdo experimental das Obras para Retencdo de Fluxos de Detritos ocorrera em duas
localidades-piloto (municipios). Conforme descrito no R/D, uma serd no municipio de Nova Friburgo
do estado do Rio de Janeiro (populacdo de aproximadamente 190 mil de habitantes, dados oficiais de

2018), pois atende aos critérios de selecdo a seguir:

[Critérios de selegao]
a) Ha risco alto de ocorréncia de desastre de fluxo de detritos com possibilidade de provocar danos
sociais e econdmicos
b) Mapa de perigo foi elaborado
¢) Plano de intervengdes estruturais para fluxo de detritos foi elaborado

d) Ha contrato de repasse vigente, assegurado para execugao das obras

A outra localidade-piloto foi selecionada seguindo os procedimentos descrito em seguida.

2.2.2 Selec¢io no Ambito estadual

Como principais fontes de dados estatisticos que podem ser utilizados para desastres de movimentos
de massa no Brasil, ha o Atlas Digital de Desastres, por diante apenas Atlas, e o banco de dados do
Sistema de Cadastro de Deslizamentos e Inundagdes, cuja coleta de dados ¢ feita pelo Servigo Geologico
do Brasil — CPRM. O Atlas abrange os dados de desastres em todos os 26 estados do Brasil desde 1991,
embora ndo apresente dados especificos para cada fendmeno de movimento de massa, agrupando de
forma geral as rupturas de encostas, os deslizamentos ¢ os fluxos de detritos, todos como desastres
relacionados a movimento de massa. Por outro lado, o banco de dados da CPRM categoriza os desastres
de movimento de massa ocorridos a partir de 1988 em trés tipos: deslizamentos e rupturas, fluxo de
detritos e queda de blocos, apresentando registros numéricos para cada categoria. Contudo, visto que o
registro das informagdes de desastres nesse banco de dados depende de a CPRM solicita-los aos
municipios, os quais, por sua vez, fornecem relatorios sobre os eventos, existe a possibilidade de
ocorréncias de desastres ndo terem sido registradas no referido banco.

Com base nas caracteristicas desses dois tipos de dados estatisticos, inicialmente, foram elencados os
estados que podem ser identificados como de alto risco para desastres de movimentos de massa, devido
as suas inimeras ocorréncias entre 1991 e 2021, conforme indicado pelo Atlas. Como resultado dessa
primeira sele¢do, constatou-se que o nimero de ocorréncias de desastres de movimento de massa foi
significativamente mais elevado nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais ¢ Rio de Janeiro, localizados
na Regido Sudeste do Brasil, seguidos por Santa Catarina, na Regido Sul, e Espirito Santo, na Regido

Sudeste, vide Figura 2-1.
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Figura 2-1 Ocorréncias de desastres de movimentos de massa (1991 — 2021)

Fonte: CEPED UFSC: Atlas Digital de Desastres no Brasil, https://atlas.ceped.ufsc.br/paginas/mapa-interativo.xhtml

2.2.3 Escolha dos elegiveis como localidade-piloto (municipios)

Tendo como alvo os estados das regidoes Sul e Sudeste, onde ha muitas ocorréncias de desastres de
movimentos de massa, com fundamentagao no banco de dados da CPRM, referente ao periodo de 1988
a 2017, identificaram-se os municipios com grande quantidade de ocorréncias de fluxo de detritos, bem
como grande numero de mortos e desaparecidos, vide Figuras 2-2 e 2-3. Segundo essa triagem, ha
numerosas ocorréncias no municipio de Blumenau-SC e nos municipios de Nova Friburgo e Petropolis,
enquanto em Teresopolis ha muitos mortos e desaparecidos, mesmo com poucas ocorréncias do
fendmeno. Vale destacar que nao foi possivel fazer a comparagao sob o aspecto de danos econdmicos,
pois ndo se conseguiu obter informagdes organizadas sobre os danos fisicos nem o valor do prejuizo por
evento. Dessa forma, ao delimitar as localidades-piloto dentro das areas pré-selecionadas, considerou-
se ndo apenas o risco do atingimento do fluxo de detritos, mas também o nivel de concentracdo dos

alvos de interesse € os historicos de desastres.
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Terezopolis (RJ) 3
Nova Friburgo (RJ) 18
Petropolis (RJ) 14
Blumenau (SC) 21
Ouro Preto (MG) 7

Belo Horizonte (MG) 4

0 5 10 15 20 25

Numero de Fluxos de Detritos (1988 - 2017)

Figura 2-2 Numero de fluxos de detritos nas regioes Sul e Sudeste

Fonte: CPRM: Sistema de Cadastro de Deslizamentos e Inundagdes
Terezopolis (RJ) 572
Nova Friburgo (RJ) 190
Petrépolis (RJ) 137
Blumenau (SC) 15

Ouro Preto (MG) 0

Belo Horizonte (MG) 0
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NUmero de Mortos/Desaparecidos (1988 - 2017)

Figura 2-3 Numero de mortos e desaparecidos pelos desastres de fluxo de detritos no Sul e no
Sudeste

Fonte dos dados: CPRM: Sistema de Cadastro de Deslizamentos e Inundagdes

2.2.4 Selecio dos municipios para a implementaciio dos projetos-pilotos

Os municipios para a implementagdo dos projetos-pilotos foram selecionados seguindo as seguintes
etapas:

(D Selecionar um municipio que atenda aos critérios dos itens a) a d), conforme apresentado na

secdo 2.2.1. Contudo, dentre esses critérios de selecdo, para as cidades que ainda nao

realizaram os itens b) mapeamento de risco ou c) elaboragdo de planos de intervengdes

estruturais para fluxo de detritos, este projeto fornecera suporte para essas atividades.

24
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@ Em adi¢io aos critérios de selecdo mencionados anteriormente, além de Nova Friburgo-RJ,
que ja havia sido previamente selecionada como municipio-piloto, a escolha das cidades
elegiveis considerou a implementacdo de tipos diferentes de estrutura para a retencdo de
fluxo de detritos, sendo permeavel ou impermeavel.

(® Como resultado das andlises realizadas em D e @), o municipio de Teresopolis-RJ atende
aos critérios de selegdo estabelecidos, tais como: historico de desastres relacionados a fluxos
de detritos que resultaram em um elevado nimero de vitimas, incluindo mortos e
desaparecidos; por parte do lado brasileiro ha intengdo de desenvolver, neste projeto de
cooperacao técnica, o mapa de perigo e o plano de intervengdes estruturais para retengdo de
fluxos de detritos; e é beneficiado por um contrato valido de transferéncia de recursos do

governo federal.

Um acordo foi assinado entre o Ministério do Desenvolvimento Regional, a época, MDR, e os
governos estadual e municipal para a implantagdo dos projetos-piloto em Teresopolis, aprovado na

reunido do 1° JCC, realizada em 8 de fevereiro de 2022.
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2.3 [1-2] Verificar as melhorias da metodologia de mapeamento de perigo e sua aplicacao nas
localidades alvo, além de identificar e organizar os respectivos desafios, através da
comparacao das diretrizes e das medidas estruturais para desastres de movimentos de

massa do Brasil e do Japao.

Foi confirmado que, por questdes or¢amentarias e falta de recursos humanos, o0 mapeamento de
perigo, embasado no manual do Projeto Gides, praticamente ndo avangou. Ao organizar 0s
problemas relacionados as estruturas para a prevencao de desastres de movimento de massa do
Brasil, compreendeu-se que, para a avangar na analise dessas, € necessario desenvolver um método
de mapeamento de perigo para identificar talvegues que precisam de obras para a retengao de fluxo
de detritos, mesmo em municipios com recursos financeiros ¢ humanos limitados. Além disso, ¢
fundamental avancar na avaliacdo dos riscos de desastres relacionados aos fluxos de detritos.

Nesse cenario, com o objetivo de identificar os talvegues que necessitam de estruturas para
retengdo de fluxos de detritos, os especialistas desenvolveram, em conjunto com o antigo MDR e
com os responsaveis dos municipios onde seriam implementados os projetos-piloto, uma
metodologia de mapeamento utilizando apenas softwares GIS gratuitos e dados disponiveis. Com
base nesse resultado, o Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional - MIDR elaborou
um manual que retne os procedimentos do mapeamento, tendo publicado sua primeira versdo no
website oficial em 2023. Posteriormente, como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE passaram a disponibilizar dados
detalhados sobre populagdo e edificagdes, o MIDR atualizou o referido manual em 2025, publicou
em seu website para que os usuarios, tais como os servidores dos governos municipais, possam

realizar o mapeamento utilizando dados de acesso mais facil.

2.3.1 Tipos de mapas de risco existentes e o status da disseminacio

A partir do ano 2000, os desastres decorrentes de movimentos de massa aumentaram
significativamente no Brasil, fato que levou o pais a listar e classificar 821 cidades prioritarias para a
gestdo de riscos de desastres de movimento de massa, promoveu a elaboragdo de mapas de risco nessas
localidades, cuja maioria esta situada na Serra do Mar, regido serrana que se estende ao longo da costa
sudeste.

Os tipos de mapas de riscos existentes constam na Tabela 2-1. Os mapas de (1) a (4) da tabela foram
sendo aprimorados nessa ordem. O mapa de risco (1) foi desenvolvido antes do desastre de 01/2011, era
simples, realizado apenas com a plotagem do ponto onde ocorreu o desastre sobre um mapa, podendo
ser entendido mais como um mapa de ocorréncias de desastres que como um mapa de risco. A partir do
item (2), que foram desenvolvidos ap6s o desastre, portanto analisam a abrangéncia da geologia e do
relevo em areas que estdo altamente relacionadas aos fendmenos de movimento de massa ocorridos no

passado, considerando a possibilidade de ocorréncia dos fenomenos em 3 etapas, como na Carta de
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Suscetibilidade (2). Com base nessa carta, tendo em vista as condigdes topograficas e geologicas,
estabeleceu-se a avaliagdo da aptidao a urbanizagdo em 4 etapas, elaborando desse modo as Cartas
Geotécnicas (3).

Contudo, o processo de escolha das areas que serdo alvo dos estudos ndo fica claro com essas
metodologias de mapeamento, restando ainda indefini¢des quanto a abordagem da area de influéncia de
cada tipo de fenomeno. Tendo como referéncia a Lei de Prevengao de Desastres de Movimento de Massa
do Japao, que estabelece formas para identificar as areas-alvo dos estudos e os critérios de delimitagdo
da area de influéncia, no Gides, a partir do levantamento das condigdes reais dos desastres de movimento
de massa de massa do Brasil, foram elucidadas as formas de identificagdo e os critérios para a

delimitacdo, para os quais foi elaborado o Manual de Avaliacao de Perigo e Risco.

Tabela 2-1 Mapas de risco existentes

Perimetro de

i e B X _ 1 ~
N Tipo Objetivo ase Conceito / caracteristica e jatzoragao ity
cartografica municipio de Nova
Friburgo

Pontos de ocorréncia de
desastres plotados sobre o mapa,

Plano de a maioria dos eventos ¢ de .
. < . . 362 localidades
(1) | Mapa de Risco intervengdes de Imagem de | ruptura de encosta. E mais um (cobertura
P encostas em areas satélite mapa de ocorréncias de desastres - o
. .~ . | populacional de 13%)
urbanas que um mapa de risco, dificil
utilizd-lo na prevengdo de
desastres.

Analisa a abrangéncia da
g

geologia e do relevo em areas

que estdo altamente relacionadas

Planejamento cll\i/lailt)aal aos fendmenos de movimento de
urbano g massa ocorridos no passado,
(2) | Cartas de Suscetibilidade (Desenvolvimento (map 2 avalia a possibilidade de Territério municipal
. topografico, A N
de conjuntos ocorréncia dos fenomenos em 3
habitacionais etc.) ge(l)Tll(z’)igp?co) etapas. Nao especifica a bacia de
captagdo nem o  perigo,
dificultando aplicagdo para obras
de retengdo de fluxos de detritos.
E realizada a vistoria da
superficie do terreno com base na
carta de suscetibilidade, a
avaliagdo da  aptiddo a
Mapa urbanizagdo ¢ feita em 4 etapas.
digital Avalia o grau de risco de
3) | Carta Geotécnica Planejamento do (maPa ocorr_éncia de ruptura de encosta Territério municipal
uso do solo topografico, | (deslizamento planar), sendo
mapa dificil sua aplicagdo em obras

geologico) | para retengdo de fluxos de
detritos. Nao estabelece a area de
perigo, sendo dificil também
estimar a propor¢do dos danos
previstos.

Fusao das tecnologias do Brasil e
do Japdo que permite estimar os
danos a partir da avaliagdo da
vulnerabilidade das edificagdes e

. . .I’}anONde do grau de perigo potencial. 4.51km* Area total do
Mapa de Perigo e Risco mitigagdo de ) . .
. . Mapa Rupturas de encosta: combinado municipio
(4) | (Tecnologia transferida no desastres de . .. . )
. digital com (3), divide o grau de perigo | 933km* Cobertura de
GIDES) movimento de . o
massa em 12 categorias. 0.5%

Fluxos de detritos: estabelece a
bacia de geragdo e a area de
perigo de espraiamento (2
categorias).
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Tendo como exemplo o caso de Nova Friburgo, municipio mais avangado na producao dos mapas de
risco, o status da dissemina¢ao de cada tipo de mapa ¢ apresentado na Tabela 2-1. Tal como mencionado
na referida tabela, o mapa de risco (1) ndo considera a probabilidade de ocorréncia, tendo atributos
exclusivos de um mapa de registro dos desastres ocorridos, dificultando sua aplicagdo na prevengdo. A
carta de suscetibilidade (2) ¢ a carta geotécnica (3) sdo elaboradas com o foco no planejamento urbano
e no planejamento do uso do solo, respectivamente, sendo insuficientes para avaliar separadamente os
riscos das areas de rupturas de encostas ou dos talvegues propensos a fluxos de detritos. O mapa de
perigo e risco (4), cuja transferéncia de tecnologia foi realizada no Gides, permite estabelecer as areas
de perigo de ocorréncia para cada tipo de desastre, ¢ reconhecido como compativel com o histdrico de
desastres decorrentes desses fendmenos, podendo ser aplicado para as obras de prevencdo de desastres,
o planejamento do uso do solo, bem como para os alertas e a evacuacdo. Apds a conclusdo do Gides, os
servidores municipais de Nova Friburgo e de Blumenau realizaram atividades de mapeamento, porém,
em Nova Friburgo por exemplo, a 4rea ja mapeada do municipio totaliza 4,51 km?, cerca de 0,5% do
territorio municipal. Ao perguntar aos municipios, ao Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, ao Centro
Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres - CENAD e ao entdo Ministério do Desenvolvimento
Regional - MDR sobre o motivo das atividades de mapeamento ndo terem avangado, foram apontados
os dois motivos abaixo:

® A falta de recursos financeiros nas administragdes publicas locais impede a confec¢do de mapas
topograficos em escala de 1/2.500, que é necessaria como cartografia de base para elaborar o
produto.

® As prefeituras contam com poucos técnicos, ndo conseguem garantir a equipe necessaria para o

mapeamento.

2.3.2 Estrutura organizacional e status da execuc¢io das obras para prevencio de desastres
(1) Regime legal e estrutura organizacional

As atividades de prevencao de desastres executadas pelo governo, como também as responsabilidades
e poderes de cada ente federado sdo estabelecidas pela Lei N.° 12608, que corresponde a Lei Basica de
Prevencdo de Desastres. Na referida lei € estabelecido que estados e municipios devem realizar os
levantamentos de riscos de desastres naturais, incluindo os desastres de movimento de massa, executar
medidas de prevengdo e de reabilitagdo. Determina ainda que o governo federal deve apoiar essas
atividades, elaborar os manuais necessarios e realizar a transferéncia de recursos. Os levantamentos de
riscos de desastres de movimento de massa devem ser realizados pelos municipios com o apoio da
CPRM/MME. Basicamente, a estrutura organizacional do mapeamento de riscos estabelece que os
técnicos dos governos municipais executem essa atividade.

As medidas orcamentarias voltadas para as estruturas de prevencdo de desastres decorrentes de
rupturas de encosta, deslizamentos e fluxos de detritos estdo estipuladas no Plano Plurianual - PPA,

Programa de Gestdo de Riscos e Desastres N.° 2318, A¢do N.° 8865. Governos estaduais e municipais
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apresentam projetos para a Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil — Sedec/MIDR, uma vez
aprovados, o recurso ¢ transferido para o ente solicitante e as obras sdo executadas. Seguindo esses
procedimentos, as estruturas para a prevengdo de desastres decorrentes de rupturas de encosta e
deslizamentos sdo realizadas de acordo com os manuais técnicos existentes que, pela otica do regime
vigente, foram certificados por corpo de notorio saber, composto professores de universidades federais,
renomados nas respectivas areas, oficializados por 6rgdos governamentais e, quando os projetos de
engenharia ndo sdo fundamentados nesses manuais, ¢ muito dificil que a Caixa Econdémica Federal
aprove a liberagdo dos recursos para obras custeadas pelo governo federal. Dessa forma, até o inicio
deste Projeto de Cooperagdo Técnica, uma vez que ndo existia manual técnico oficializado pelo poder
publico que abordasse as estruturas para retencao de fluxos de detritos, ndo era possivel executar esse

tipo de obra.

2) Status da execucio do projeto

No que tange as obras para a prevengao de fluxos de detritos, em junho de 2026, ha apenas um tnico
empreendimento no municipio de Nova Friburgo, estado do Rio de Janeiro, Brasil, sendo executado
como obra-piloto. Contudo, estruturas para a contengdo de rupturas de encostas ¢ de deslizamentos sdo
implementadas ndo apenas como projetos de recuperacdo pos-desastres, mas também como obras de
prevengdo. Por regra, as obras de recuperacdo pos-desastre, que reconstituem as estruturas ao estado
original, s80 executadas em até 8 meses apds a ocorréncia do desastre. Ja as obras preventivas, tal
como mencionado no item (1), estados e municipios apresentam projeto para solicitacdo de recursos
com base no levantamento de riscos previamente elaborado, para assim receberem do governo federal a
transferéncia dos recursos para a execugdo da obra.

Nao havia como avaliar separadamente cada area de risco até a conclusdo dos manuais elaborados
pelo Gides, o que resultava na execucdo de obras fundamentadas na ocorréncia do desastre, que
recebiam a avaliacdo de risco especifica em cada localidade. Mesmo agora, ja com a existéncia do
manual de avaliagdo de perigo e risco desenvolvido no Gides, por causa da insuficiéncia de recursos
financeiros e or¢amentarios da administragdo publica local, 0 mapeamento de risco em ambito nacional
ndo tem avancado, fazendo com que a execucdo das obras ocorra de forma remediativa, apés a
ocorréncia dos desastres. Essa situagdo também ¢é inconveniente para a selecdo futura de localidades-

alvo para receberem estruturas para retencéo de fluxos de detritos.

(3) Comparativo entre a estrutura organizacional para execuciio de obras de prevencio de

desastres no Brasil e no Japao

No Brasil, a atribuicdo de apoiar os estados € municipios na realizacdo do mapeamento de risco esta
sob a responsabilidade do Servigo Geoldgico Brasileiro — CPRM, do Ministério das Minas e Energia, ja
0 apoio as obras para a prevencdo de desastres de movimento de massa ¢ desempenhado pela Secretaria

de Protecao e Defesa Civil do Ministério da Integragao e do Desenvolvimento Regional e pelo ministério
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das Cidades. O orcamento destinado a esse tipo de empreendimento pode ser garantido por recursos
préprios dos governos locais, bem como por transferéncia de recursos da Unido, através dos ministérios
responsaveis. O principal executor das obras ¢ o poder publico local, seja o governo estadual, seja o
governo municipal, enquanto a gestdo e a manuten¢do das estruturas para prevengdo de desastres
concluidas ficam a cargo da respectiva prefeitura

No Japao, as obras para a prevengdo de desastres de movimento de massa, incluindo as estruturas e o
mapeamento de riscos, sdo atribuigdes do Ministério da Terra, Transporte, Infraestrutura e Turismo -
MLIT. As obras para a prevengdo de desastres de movimento de massa no Japdo podem ser
implementadas como projeto de execugao direta pelo governo central, projeto provinciano independente,
quando a provincia executa a obra com recurso proprio, € como projeto subsidiado, que ocorre quando
o governo central apoia com recursos financeiros a execugdo da obra pela provincia. A execugdo direta
pelo governo central ndo contempla os projetos para ruptura de encosta ingreme. Os projetos
provincianos independentes atendem obras para prevencgdo de rupturas de encosta e de deslizamentos,
podem incluir fluxos de detritos, mas o percentual de execugdo dessas ultimas € pequeno em relagdo a
totalidade de projetos provincianos. Os projetos subsidiados contemplam obras de rupturas de encosta,
deslizamentos e fluxos de detritos. Os projetos subsidiados se assemelham no que tange ao repasse dos
recursos para a execugdo das obras do governo central para as provincias, entretanto, no caso do Brasil,
o governo federal arca com 100% do valor, enquanto o governo central do Japao cobre cerca de 50%,
dependendo das condi¢des do projeto.

O governo central do Japao, embasado na Lei de Prevencdo de Desastres de Movimento de Massa,
Artigo 8°, Paragrafo 3°, que determina “Elaborar mapas de perigo”, arca com o valor integral do
mapeamento de riscos, que ¢ a base para a execucdo dos projetos de prevencdo de desastres de
movimento de massa implementados pelas provincias, dessa forma, apoiou intensivamente a fase inicial
do mapeamento. A partir dessa iniciativa, as provincias foram apresentando continuamente projetos para
solicitagdo de recursos para as medidas estruturais, que foram sendo executadas. Além disso, para
solucionar os problemas de recursos humanos, as provincias contratam empresas privadas e terceirizam

todo o trabalho de mapeamento de riscos.

2.3.3 Desafios relacionados as medidas para prevencio de desastres de movimento de massa no

Brasil

Tornou-se evidente que os atrasos na realizacdo do mapeamento de riscos provocados pela
insuficiéncia de recursos humanos e financeiros, configuram empecilho para as medidas de prevengio
de desastres, especialmente no que se refere as medidas estruturais para a retengao de fluxos de detritos.

Como medidas para solucionar esse problema, pode-se elencar os seguintes pontos:

(D Repasse dos recursos necessarios do governo federal para as administragdes publicas locais;
@ A CPRM/MME, que realiza a avaliagdo de riscos, apoia os municipios com recursos humanos;

® () Estudo e promocio uma metodologia de mapeamento simplificado que permita identificar os
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talvegues que precisam de obras para retencdo de fluxos de detritos, podendo ser utilizada mesmo

nos municipios com recursos humanos e financeiros insuficientes.

No Brasil, a recessdo limitou o orgamento para obras publicas, tanto para as obras de prevengdo de
desastras de movimento de massa, como para as demais obras publicas, a execugdo de novos projetos
encontra-se em cenario desfavoravel. Nos municipios com alta prioridade, a CPRM tem realizado o
mapeamento de perigo e risco que utiliza a metodologia do Gides, desempenhando o papel municipal.
Contudo, a insuficiéncia de recursos humanos e orgamentarios tem mantido a atividade limitada a cerca
de trés cidades mapeadas por ano. Dessa forma, para acelerar a execugdo de estruturas para prevengao

e retencao de fluxos de detritos, entende-se que o item 3 acima é a opcio mais viavel para promover a

solucdo dos problemas.

2.3.4 Diretrizes do apoio

Abaixo foram listados os requisitos para o mapeamento de risco que permite identificar os talvegues
que precisam de obras para retencao de fluxos de detritos e que pode ser utilizado mesmo nos municipios

com recursos humanos e financeiros insuficientes.

D Deve ser de rapida execugdo, mesmo por técnicos que nio detenham conhecimentos
especializados sobre o fendmeno de movimento de massa, sem demandar o apoio da CPRM
Deve ser fundamentado em evidéncias cientificas

Deve ser executado com baixo custo

® 0O

Deve ter os procedimentos padronizados a fim de evitar discrepancias na sua qualidade ou

precisdao

A partir dessas condigdes, as seguintes diretrizes de apoio foram estabelecidas:

Para o requisito D: a fim de promover a consecug¢io das estruturas para reten¢io de fluxos de detritos
e prevengdao de desastres, oferecer apoio técnico ao MIDR para o desenvolvimento de uma
metodologia de mapeamento de perigo, por diante apenas “mapeamento de perigo para identificar
talvegues que precisam de estruturas de retengdo de fluxo de detritos”, com foco restrito na
identificag¢do de talvegues que demandam a implementagdo de obras para a retengdo de fluxos de

detritos, como as barreiras sabo, por exemplo.

Para o requisito @: como método de identificacido das areas de perigo, fazer uma proposta que tenha
convergéncia com o modo de identificacao de talvegues com perigo potencial para fluxos de detritos
proposto pelo Gides, tendo como referéncia o Manual de Levantamento Basico, que ¢ utilizado na
delimitagdo de areas de alerta para desastres de movimentos de massa do Japao. No entanto, como
ndo sera utilizado para o planejamento do uso do solo ou para medidas de alerta e evacuagio, a area

de risco sera determinada pela extensdo longitudinal do alcance do fluxo de detritos. No entanto, por
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ndo ser utilizado para o planejamento do uso do solo nem para medidas de alerta e evacuacao, a area

de risco seré considerada como a area longitudinal atingimento do fluxo de detritos.

Para o requisito 3: propor uma metodologia de mapeamento que permita a execugdo com baixo custo.
Com a premissa de utilizar o software QGIS, que ¢ gratuito, dados digitais de elevacdo AW3D30 e
adotar dados populacionais também gratuitos, o trabalho de mapeamento pode ser concluido em

ambiente GIS.

Para o requisito @: organizar e padronizar os procedimentos, o passo-a-passo do mapeamento de
perigo para a identificagdo padronizada dos talvegues que precisam de estruturas para retengio de

fluxo de detritos de modo didatico, compilar em um manual e publica-lo.

2.3.5 Método de mapeamento de perigo para identificacio de talvegues que precisam de

estruturas de retencao de fluxos de detritos

(1)  Etapas da analise

A referida metodologia de mapeamento de perigo para identificar talvegues que precisam de
estruturas de retencdo de fluxo de detritos tem como objetivo: identificar os talvegues que necessitam
de estruturas para prevencdo e retengdo de fluxos de detritos e elenca-los por ordem de prioridade. As

analises foram feitas conforme o passo a passo abaixo.

(D Identificar os talvegues com probabilidade de ocorréncia de fluxo de detritos
@ Delimitar a abrangéncia da area dos danos decorrentes dos fluxos de detritos (4rea de perigo)
@ Elencar os talvegues com maior nivel de prioridade para obras de retengdo de fluxos de detritos

com base na quantidade de alvos de interesse existentes dentro da area de perigo

2) Identificacao de talvegues com probabilidade de ocorréncia de fluxo de detritos
a) Elaborac¢ao do mapa topografico

A fim de que o municipio possa realizar o mapeamento de perigo com baixo custo, adotou-se uma
metodologia que utiliza o software QGIS, com Sistema de Informagdo Geografica — SIG gratuito. Os
especialistas desenvolveram a metodologia de mapeamento de perigo para identificar talvegues que
precisam de estruturas de retencao de fluxo de detritos utilizando o ArcGIS, a contraparte transferiu-a
para o QGIS e concluiu o método.

No GIS foram utilizados dados disponibilizados gratuitamente. Os dados topograficos utilizados
foram os da Agéncia de Exploragao Espacial do Japao — Jaxa, que disponibiliza dados de elevagao digital
de todo o globo terrestre com a resolugdo de 30m, por diante AW3D, com os quais foi elaborada a base
topografica em escala de 1/25000 e curvas de nivel com espagamento de Sm, tendo como modelo as

cidades de Nova Friburgo e Teresopolis, ambas no Rio de Janeiro.
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O fluxo de analise do mapeamento de perigo para identificacdo de talvegues que precisam de

estruturas de retencdo de fluxos de detritos ¢ apresentado na Figura 2-4. Dentre as atividades do

fluxograma, descrevem-se os pontos-chave abaixo:

Atividade Descrigao
Coleta de dados topograficos e recortes ?oletar dados do AW3D e recortar a
area-alvo.
L
Realizar o processo de suavizagdo
Suavizar a superficie para reduzir as depressdes da
topografia do AW3D.
L

Tendo os dados suavizados como
base, analisar a diregdo do
escoamento da 4gua a partir da
orientacdo da superficie do terreno.

Elaborar o raster da dire¢do do escoamento

Calcular a direcdo do escoamento da
agua conforme o raster da direcdo do
Elaborar o raster de vazao acumulada escoamento e elaborar os dados com o
calculo do volume de 4gua acumulado
em cada célula da topografia.

No raster da vazao acumulada, definir
limiar, 1identificar os canais de
primeira ordem e o veio dos canais na
topografia.

Identificar o veio dos canais

Com o produto da identificagdo do
veio dos canais, identificar a
hierarquia a cada ponto de confluéncia
e calcular a hierarquia de canais.

Elaborar o raster da hierarquia de canais

Criar a area da bacia de captagdo a
montante, considerando como ponto
de escoamento o ponto de encontro do
canal de maior ordem.

Elaborar o raster da bacia de captacao

Para fazer a correlacdo com os veios
com a inclinagio e os dados
populacionais, converter o raster dos
veios em pontos.

Criar os pontos ao longo do veio dos canais

L
Calcular o angulo da inclinagéo da topografia do Para demonstrar os possiveis locais de
AW3D perigo com base no 4angulo de
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inclinagdo, calcular a inclinacdo da
topografia do AW3D.
L
A T Inserir o angulo de inclinagdo nos
Inserir o angulo de inclinag&o nos pontos . .
pontos ao longo do veio dos canais.
L
A partir dos dados populacionais
Inserir os dados da concentragdo populacional nos (GPW), inserir a concentragdo
pontos populacional nos pontos ao longo do
vaio do canal.
L

Definir a condi¢do de maior valor de
concentragdo populacional e angulo
Filtrar as provaveis areas de perigo de inclinagdo para os pontos que
armazenam os dados e filtrar as
possiveis areas de perigo.

Elaborar o layout do mapa, tornando
visiveis as informagdes das possiveis
areas de perigo, dados da rede fluvial
e AW3D.

Elaborar o layout do mapa

Figura 2-4 Fluxo da anadlise do mapeamento de perigo para identificacao de talvegues que

precisam de estruturas de retencio de fluxos de detritos

b) Identificar o veio dos canais e elaborar o0 mapa do sistema hidrico

Através da “Analise da rede fluvial e da topografia de vale” do ArcGis, foram identificados os veios
dos canais e confeccionou-se o mapa do sistema hidrico. A partir da malha de elevagdo do AW3D,
analisou-se a direcao do escoamento de cada pixel, calculou-se a vazdo acumulada, quantidade de pixels,
do influxo em cada pixel, considerando que aquele no qual o limiar da vazao acumulada for excedido
configura um talvegue, linha de drenagem, criando assim o sistema hidrico. Em termos praticos, adotou-
se o talvegue-piloto de Nova Friburgo como modelo, o niumero de pixels da contribuicao foi calculado
de modo que o ponto identificado seja idéntico ao ponto de inicio do canal de primeira ordem, por sua
vez identificado no mapa topografico, vide a parte superior esquerda da Figura 2-5, levando em
consideragdo, ainda, as condi¢Oes da identifica¢do dos vales em outras bacias. Essa atividade levou ao
estabelecimento do limiar de 72 pixels para contribuigdo. Vale ainda destacar que se o limiar da vazéo
acumulada for menor, mais vales serdo identificados, mas isso gera imprecisdo nos pontos de inicio e
de confluéncia. Por outro lado, se o valor maior, surgem falhas na identificagdo do talvegues com
possibilidade de ocorréncia de fluxos de detritos.

Logo, foi possivel identificar os talvegues com area de bacia de contribuicio maior que 0,06 km?,

condi¢do que se aplica a grande parte dos talvegues com probabilidade de ocorréncia de fluxo de detritos.
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Figura 2-5 Identificacdo das drenagens em Nova Friburgo

Fonte: Apéndice A Estudo de Caso Nova Friburgo-RJ (GIDES, MIDR,NOVA FRIBURGO/RJ)

c) Declividade dos vales de limites das bacias

A dinamica dos fluxos de detritos varia conforme a inclinacdo longitudinal dos vales, motivo pelo
qual calcula-se a inclinagdo longitudinal do vale (o), sdo estabelecidos os trechos de geracao,
escoamento e deposicao do fluxos de detritos conforme a inclinagdo de referéncia, formando assim a
divisdo em 4 categorias, conforme abaixo. Em seguida, os limites da bacia foram configurados, tendo

como base os pontos de confluéncia entre os talvegues.

A) 30°=a: local da geragdo da ruptura de encosta que evolui para fluxo de detritos
B) 10°<a=30°: trecho de escoamento do fluxo de detritos

C) 2°<a=10°: trecho de deposigdo do fluxo de detritos

D) 0.<2°: trecho de arraste
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Figura 2-7 Exemplo dos limites das bacias

Delimitar a abrangéncia da area dos danos decorrentes dos fluxos de detritos — area de
perigo

O Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Fluxo de Detritos desenvolvido no Gides, por

diante, Manual Gides, é embasado no mapeamento de risco que prevé que o técnico, de posse da

topografia detalhada, faca vistorias de campo em cada talvegue, estude a topografia e a geologia, tanto

do vale, como da bacia a jusante, definindo assim a area de risco. Apresenta alta precisdo, porém

demanda muito tempo até a delimitagdo. No mapeamento de perigo para identificar talvegues que

precisam de estruturas de retencao de fluxo de detritos desenvolvido neste projeto, conforme o Manual

Gides, foram estabelecidos os seguintes critérios para o sentido longitudinal das areas de risco.

(D Existéncia de trecho de ocorréncia de fluxo de detritos, ou seja, leito do canal com inclinagdo

>10°, no interior dos limites da bacia hidrografica;
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@ Existéncia de trecho com inclinagdo de leito entre 10 e 2 graus, ou seja, a partir do inicio do
espraiamento do fluxo de detritos até o final de sua deposicdo, e ainda a existéncia de alvos de

interesse nessas proximidades, como residéncias e outros.

Por outro lado, a abrangéncia do espraiamento no sentido transversal da area de perigo, cuja
topografia detalhada seria, originalmente, considerada ¢ a delimitacdo realizada a cada talvegue, nesse
mapeamento, que restringe seu foco apenas em identificar os talvegues que necessitam de obras para a
retengdo de fluxos de detritos, considerou-se as especificidades da topografia das planicies fluviais nas
regides montanhosas do Brasil para definir a largura do espraiamento do fluxo de detritos. Foi
automatizada a configuracdo de uma largura unica para o espraiamento ao longo do canal, sendo 50m
para a direta e 50 m para a esquerda, contados a partir da linha central do curso d’agua, totalizando 100
m. Vale destacar que ao elaborar o planejamento de intervencdes para fluxo de detritos nos talvegues
identificados por essa metodologia é necessario definir a 4rea de espraiamento através da simulacdo de

espraiamento de fluxos de detritos, etapa realizada separadamente.

Inclinagao do leito 10°

Residéncias mais a montante,

inclinagdo do leito < 10°

Figura 2-8 Exemplo de abrangéncia do espraiamento do fluxo de detritos
) Elencar os talvegues com maior nivel de prioridade para obras de retencdo de fluxos de

detritos com base na quantidade de alvos de interesse existentes dentro da area de perigo

Calculadas as quantidades de escolas, hospitais e moradias contidos na area de perigo de cada talvegue
identificado por meio do passo descrito no item (3), obtém-se cada um dos valores do desvio. Os
talvegues que apresentaram valores totais particularmente maiores foram selecionados como talvegues
de alta prioridade para obras preventivas. Quando ndo houver dados da localizacdo das moradias,
utilizam-se os dados de concentracdo populacional proprios de cada prefeitura e, a partir da populagdo
contida no poligono de espraiamento, procede-se a estimativa do niimero de moradias (célculo realizado

considerando a média de 4,2 pessoas por habitagdo). Em substituicdo aos dados populacionais, para os
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casos em que a prefeitura ndo dispde desses, obtém-se os dados estimativos da concentragdo
populacional (Global 1-km Downscaled Population Base Year and Projection Grids Based on the SSPs,
v1.01) divulgados gratuitamente pela Administragdo Nacional da Aeronautica e Espaco dos Estados
Unidos - Nasa, com resolucdo de malha de 1km. Pode-se elencar, conforme abaixo, os motivos de adotar

edificagdes residenciais, hospitais e escolas como indicadores da avaliacdo do nivel de prioridade.

(D Edificagdes: a estrutura para retengio de fluxos de detritos tem como objetivo proteger as vidas
humanas que habitam as moradias, bem como o patriménio ali existente.
@ Hospitais e escolas: sio locais onde as pessoas se abrigam nos momentos de desastres; garantir

a estrutura médico-hospitalar para o atendimento emergencial para os atingidos pelos desastres.

5) Sintese das atividades

No conjunto das atividades do trabalho do mapeamento de perigo para identificar talvegues que
precisam de estruturas de reteng@o de fluxo de detritos, a mais demorada ¢ a criagdo dos poligonos do
espraiamento do fluxo de detritos que demanda a leitura da topografia. As areas ndo habitadas ou com
concentragdo populacional extremamente baixa ndo sofrerdo danos decorrentes dos fluxos ou tais danos
serdo muito pequenos, consequentemente a necessidade de obras de prevencdo de fluxos de detritos
também sera baixa. Quando for preciso reduzir o tempo laboral dedicado ao mapeamento de perigo para
identificar talvegues que precisam de estruturas de retencdo de fluxo de detritos, pode-se considerar
excluir do escopo do trabalho as areas que estiverem fora do perimetro urbano. Neste projeto, as regides
montanhosas com poucos habitantes, zonas de pasto e areas que abrigam poucos ativos foram
consideradas com baixo nivel de prioridade para projetos. Utilizando os dados estimativos da
concentracdo populacional divulgados pela Nasa, ao excluir as areas com populagdo inferior a 50

pessoas/km?, foi possivel reduzir o tempo de trabalho.

(6) Testes e verificacio do método de mapeamento de perigo para identificacio de talvegues
que precisam de estruturas de retenciio de fluxos de detritos

O mapeamento de perigo para identificar talvegues que precisam de estruturas de reteng@o de fluxo
de detritos, tal como orienta a metodologia acima, foi realizado tendo como objeto o municipio de Nova
Friburgo. A sua comparagdo com o historico dos fluxos de detritos ocorridos no desastre de 01/2011
permitiu confirmar a validade do método.

Os dados referentes ao historico das ocorréncias de fluxo de detritos foram compostos pelas
informacdes de 9 talvegues, cedidas pelo proprio municipio, Tabela 2-2, e de outros 18 talvegues, cujos
dados foram extraidos do banco de dados de desastres da CPRM, Tabela 2-3.
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Tabela 2-2 Talvegues onde ocorreram fluxos de detritos em Nova Friburgo (1)

Nome do talvegue Latitude Longitude Area da bacia (km?)
Campo do Coelho 1 22°1335.76” S 42°38°43.84” W 0,179
Campo do Coelho 2 22°14°23.54” S 42°39°14.98” W 0,201
Campo do Coelho 3 22°17°22.90” S 42°42°02.68” W 0,843
Cond dos Esquilos 22°14°53.26” S 42°35°40.82” W 0,072
Lagoinha 22°16°46.58” S 42°32°57.12” W 0,31
Corrego D’ Antas 22°15°25.45” S 42°33°38.21” W 1,45
Vila America 22°16°54.26” S 42°32°2537"W 0,52
Sao Lucas 22°15°31.90” S 42°32°20.20” W 0,15
Duas Pedras 22°15°35.35” S 42°32°16.44” W 0,12

Fonte: Municipio de Nova Friburgo

Tabela 2-3 Talvegues onde ocorreram fluxos de detritos em Nova Friburgo (2)

No. Latitude Longitude Cidade Bairro Mortos Feridos | Tipo de fendmeno
SN-01 |-22,2746389 |-42,5301667 |Nova Friburgo |Vilage 0 0 Fluxo de detritos
SN-02 |-22,2747222 |-42,5306944 |Nova Friburgo [Vilage 1 0 Fluxo de detritos
SN-03 |-22,2746111 |-42,5325278 |Nova Friburgo [Vilage 8 0 Fluxo de detritos
SN-04 |-22,2789444 |-42,5305833 |Nova Friburgo [Vilage 35 0 Fluxo de detritos
SN-05 (-22,2787222 |-42,5318333 |Nova Friburgo |Vilage 5 3 Fluxo de detritos
SN-06 |-22,2593333 |-42,5372222 |Nova Friburgo |Duas Pedras 3 0 Fluxo de detritos
SN-07 |-22,2585556 |-42,5350556 |Nova Friburgo |Duas Pedras 12 0 Fluxo de detritos
SN-08 |-22,2524444 |-42,5467222 |Nova Friburgo |Campo do Coelho 7 0 Fluxo de detritos
SN-11 (-22,2712222 |-42,6001944 |Nova Friburgo |Campo do Coelho 5 1 Fluxo de detritos
SN-12 |-22,2721111 |-42,6095 Nova Friburgo |Campo do Coelho 0 0 Fluxo de detritos
SN-13 |-22,2338889 |-42,6409722 |Nova Friburgo |Condominio do Lago 17 9 Fluxo de detritos
SN-14 |-22,2357778 |-42,64375 Nova Friburgo |Condominio do Lago 9 10 Fluxo de detritos
SN-15 |-22,2392222 |-42,5385833 |Nova Friburgo |Santa Bernardete 3 2 Fluxo de detritos
SN-17 |-22,2234722 |-42,5541667 |Nova Friburgo |Santa Bernardete 0 0 Fluxo de detritos
SN-18 |-22,23925 -42,5369167 |Nova Friburgo [Jardim California 18 0 Fluxo de detritos
SN-20 |-22,2287222 (-42,529 Nova Friburgo |Rosa Branca 0 0 Fluxo de detritos
SN-21 |-22,2220556 |-42,5252778 |Nova Friburgo |Floresta 42 0 Fluxo de detritos
SN-22 1-22,2012222 [-42,5040556 |Nova Friburgo |Lot. Progresso 0 0 Fluxo de detritos

Fonte: CPRM: Sistema de Cadastro de Deslizamentos e Inundagdes

Os resultados do mapeamento de perigo em pauta, elaborado para Nova Friburgo, confirmaram que

foi possivel identificar todos os talvegues listados na Tabela 2-2. Por outro lado, dentre os talvegues

relacionados na Tabela 2-3, apenas foram identificados o SN-06, SN-11 e SN-17. Ao verificar as

imagens de satélite, todos os talvegues ndo identificados no mapeamento de perigo para identificar

talvegues que precisam de estruturas de retengdo de fluxo de detritos ndo apresentam topografia de vale,

ficando claro que rupturas de encosta foram cadastradas como fluxos de detritos no banco de dados. A

partir desses resultados de validagdo, a metodologia de mapeamento de perigo para identificar talvegues

que precisam de estruturas de retencéo de fluxo de detritos, desenvolvida neste projeto, além de barata

e simples, foi possivel confirmar também que ¢ eficaz na identificagdo de talvegues que requerem

estruturas para prevengdo e retencéo de fluxos de detritos.
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Campo do Coelho 3

Figura 2-9 Exemplo de sobreposicao do resultado do mapeamento de perigo e as ocorréncias

de fluxos de detritos

7 Elaboracdao do manual de mapeamento de perigo para identificacio de talvegues que

precisam de estruturas de retencio de fluxos de detritos

Foi criado o grupo de trabalho de mapeamento de perigo — GT, composto pelos encarregados
municipais e as contrapartes. A transferéncia de tecnologia foi realizada através da pratica de
identificacdo de talvegues que precisam de obras para retencdo de fluxo de detritos, utilizando a
metodologia de mapeamento para identificar essas areas criticas. Nesse processo, considerando duvidas
e comentarios manifestados pela contraparte, a primeira versao do manual, que retine os procedimentos
de mapeamento, foi elaborada e publicada no website do MIDR em 2023. Posteriormente, como o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
INPE passaram a disponibilizar dados detalhados sobre populagdo e edificagdes, o MIDR atualizou o
referido manual em 2025, publicou em seu website para que os usudrios, tais como os servidores dos

governos municipais, possam realizar o mapeamento utilizando dados de acesso mais facil.
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% https://www.gov.br/mdr/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/protecao-e-defesa-civil-

sedec/publicacoes

24 [1- 3] Verificar critérios relacionados aos projetos de engenharia, a supervisao da execucao
de obras e diretrizes de projeto das obras de retencio de fluxos de detritos ja existentes no

Brasil

O Brasil ndo possui diretrizes para obras de prevencao de fluxos de detritos, razdo pela qual a
coleta e a organizacdo das informagdes foram feitas com foco em estruturas correlatas, como
barragens e obras de encostas, cujas diretrizes técnicas foram comparadas com as do Japao. No que
se refere as obras de retengdo de fluxos de detritos, foi analisado o exemplo do projeto de barreira
sabo de gravidade em concreto, executado na Cidade de Cubatdo. A comparacdo do projeto de
engenharia ¢ da execugdo das obras com o que ¢é realizado no Japao apontou que ndo ha grandes
divergéncias no entendimento basilar dos projetos de engenharia de barreias sabo ou muros de
gravidade. Concluiu-se que ndo ha grandes desafios em elaborar o Manual de Barreira Sabo tendo
como base as diretrizes técnicas sabo do Japdao. Contudo, ao desenvolver o Manual de Barreira
Sabo, tomou-se conhecimento de que enquanto o Japao projeta a barreira sabo reticulada em aco
utilizando o Método das Tensdes Admissiveis, o Brasil o faz pelo Método dos Estados Limites,

ficando evidente a necessidade de trabalhar nessa adaptacao.

2.4.1 Atividades de coleta de material

Abaixo, descreve-se 0 método de coleta de material ¢ informacdes relacionadas as normas técnicas
de projetos de engenharia, supervisao da execucao das obras, projetos de engenharia de estruturas para

a prevencao de desastres similares aquelas existentes no Brasil.

Relatorios e material coletados durante o Projeto Gides, cooperagdo que precedeu esta
Coleta de informagdes das contrapartes

Coleta de informagdes por meio de entrevistas com o Comité Técnico

® 0O

Coleta de informagdes do especialista de longo prazo

2.4.2 Lista das normas técnicas existentes para projetos de engenharia das estruturas para

retencao de fluxos de detritos

A Tabela 2-4 demonstra as normas técnicas relacionadas as obras de rupturas de encostas e fluxos de
detritos. O Brasil tem normas técnicas para projetos e gestdo de grandes barragens. Entretanto, debates
com o Comité Técnico e 0 MIDR conduziram a conclusdo de que barragens que reservam agua de modo
constante, detém fungdes totalmente diferentes das barreiras sabo, que retém o material s6lido, mas néo

reserva a agua que escoa nos periodos de normalidade, ndo se enquadrando, portanto, na categoria
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estrutural de grandes barragens. Dessa forma, por ndo se aplicarem, as normas técnicas relacionadas a
grandes barragens foram excluidas. Pela mesma razdo, a designagao da estrutura como “barragem sabo”
passou a ser “barreira sabo”, conforme proposta apresentada pelo MIDR e aprovada na reunido de
15/07/2021.

Sobre obras para a prevengao de fluxos de detritos, ha uma se¢do do Manual Técnico de Encostas, N°
5 da tabela, que destina 3 paginas a solu¢do de engenharia denominada muro de espera ou barreira de
impacto, porém nao faz mencdo ao método de desenvolvimento do projeto de engenharia. No que se
refere a barreira sabo projetada ha 20 anos no Brasil, ndo ha relatorio sobre as normas técnicas utilizadas,
nem desenhos ou plantas, portanto foram realizadas entrevistas a atores envolvidos no dimensionamento
e execucdo da época. O N° 6 se refere aos itens que puderam ser esclarecidos e comparados as normas
técnicas do Japao, conforme apresentado no item 2.4.3 (2).

Ha 4 tipos de normas técnicas relacionadas a obras de rupturas de encostas. O Manual de Encostas da
Geo-Rio, N°1 da tabela, de fato tem sido utilizado nos projetos de engenharia, sendo reconhecido como
a norma técnica para a aprovagdo de planos de implementagdo de projetos. Dessa forma, no préoximo
item, 2.4.3, apresenta-se a comparacao das Diretrizes Técnicas para Projetos de Obras de Retengao de
Fluxos de Detritos e Troncos Carreados do Japdo com o Manual de Encostas da Geo-Rio, organizando
os desafios que devem ser considerados na elaboragdo do Manual de Barreira Sabo, no ambito deste
projeto. A norma N° 4 apresenta o fator de seguranca ao deslizamento exigido para taludes artificiais,
cortes e aterros, sendo um tipo de norma que deve ser obedecida no planejamento dos cortes e aterros

que surgirdo em por causa da implantag@o da barreira sabo.

Tabela 2-4 Manuais existentes, relacionados a obras de prevencio de desastres movimento de

massa e respectivo contetido

Desastre- | N° Nome Publicado Ano Conteudo do documento
alvo por
Manual Técnico de Encostas Geo-Rio 2000 Manual para a sele¢do do tipo de

solugdo para a obra da encosta e
respectivo dimensionamento.
O conteudo aborda a tipologia dos
movimentos de massa,
caracteristicas  geologicas ¢
geotécnicas do municipio do Rio
1 de Janeiro, levantamento do
terreno, analise de estabilidade das
encostas, selecao da solu¢do de
Ruptura de engenharia, dimensionamento da
encostas conten¢do, obras de protegdo da
superficie da encosta, drenagem,
bem como o monitoramento das

encostas.
Manual de Taludes de IPT 1991 Documento que explica a
Rodovias Orientagdo para avaliacdo da seguranca dos taludes
Diagnostico e Solugdes de artificiais, cortes e  aterros,
2 | Seus Problemas existentes nas proximidades das

rodovias e obras para sua
estabilizagdo. = Apresenta 0s
problemas relacionados a cortes e
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aterros € o passo-a-passo para a
estabilizagdo dos taludes
artificiais. Contudo, ndo apresenta
os métodos de calculo para os
projetos de engenharia nem os
fatores de seguranca.

das Pedras)

Parametros para a cartografia | UFPE 2013 Explicacdo tedrica da metodologia
geotécnica e diretrizes para de planejamento e de projeto de
medidas de intervengao de engenharia relacionados a obras
areas sujeitas a desastres em encostas. Os calculos de
naturais projeto, da analise de estabilidade
da encosta e do fator de seguranga

da obra ndo foram apresentados.
NBR 11682, 1991 ABNT 1991 Norma técnica nacional
Estabilidade de Taludes equivalente ao JIS do Japdo,
Padrao Industrial ASTM e
similares. Ha  determinagGes
basicas como o fator de seguranga
relacionado a estabilidade dos

taludes artificiais, corte e aterro.
Manual Técnico de Encostas Geo-Rio 2000 Apresenta apenas a barreira de
7.5.2, Barreiras Rigidas ou impacto como modalidade de obra
Semirrigidas de prevencao de fluxo (corrida) de
detritos. Nao faz meng¢do ao
planejamento nem a metodologia

Fluxo de de desenvolvimento de projeto.

detritos (Barreira Sabo na bacia do Rio | Petrobras 2003 (Nao ha relatéorio de normas

técnicas do projeto. Nao foi
possivel obter o projeto com seus
calculos e desenhos, as
informagdes foram coletadas por
meio de entrevistas)

Observagdo) ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técnicas

IPT: Instituto de Pesquisas Tecnologicas
UFPE: Universidade Federal de Pernambuco

2.4.3 Comparativo dos métodos de projeto

(1)  Muro de gravidade

Sobre o muro de gravidade, que é uma estrutura similar a barreira sabo, foi realizada a comparagao

dos itens que se referem ao método de calculo de estabilidade, que constam no Manual de Técnico de

Encostas da Geo-Rio e nas Diretrizes Técnicas para Projetos de Obras de Reten¢do de Fluxos de Detritos

e Troncos Carreados do Japao. O resumo da comparagio estd demonstrado na Tabela 2-5. Muito embora

a diferencga da funcdo faga com que as condi¢Oes de cargas sejam diferentes, o método e as condigdes

do calculo de estabilidade s3o os mesmos em ambos os documentos. O que merece especial atencdo ¢ a

condigdo para a estabilidade ao tombamento que adota a condi¢do do ter¢o médio. A barreira sabo de

gravidade do Japao adota a condi¢do do ter¢o médio, fazendo com que seu esquema de projeto receba

melhor as condigdes de estabilidade.
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Tabela 2-5 Comparativo dos calculos de estabilidade do muro de gravidade

Diretrizes Técnicas para
Projetos de Obras de Manual Técnico de
Retencdo de Fluxos de Encostas
Item do projeto Detritos e Troncos (Geo-Rio) Diferencas
Carreados do Japdo
Barreira Sabo Muro de gravidade
Empuxo/pressao | Formula de Coulomb Formula de empuxo de
de deposi¢do Coulomb
Pressdo da 4gua | Pressdo da 4gua nos | Pressdo da dgua subterranea | Devido as
periodos de cheia diferencas de
Subpressao Nao ha Depende da condicao funcdo, as cargas
Cargas de Hidrodindmica | Baseado ~ em  formulas | Nao ha ge projetos  sao
. do fluxo de | tedricas iferentes
projeto X
detritos
Forca de Basecado em  formulas | Nao ha
impacto dos | tedricas
blocos rochosos
Forca inercial | Nao ha Nao ha
dos terremotos
Me¢étodo de célculo de M¢étodo de calculo para | Método de calculo para
estabilidade corpos rigidos corpos rigidos
FS=(tB+Vf),/ H (Ndo ha mengio)
Fator de
Deslizamento FS=1,2 (Fundagdo em solo) | FS=1,5 seguranga  para
Condigao deslizamento
de FS=24,0 (Fundagio em (Ndo ha mengi
¢do)
estabilidade rocha) ,
Tombamento Tergo médio Terco médio
Slag)srctédade gz Depe’n(.ie de levantamento Depeznde de levantamento
fundaciio geologico geoldgico
(2)  Barreira Sabo

O Rio das Pedras, localizado nas proximidades da Refinaria Presidente Bernardes, na cidade de
Cubatdo, conta com barreiras sabo permeavel e impermeavel, construidas pela Petrobras, Figura 2-10.
As instalagdes sdo similares as barreiras sabo japonesas, mas para o que no Japao é composto por
estrutura reticulada em acgo, a barreira do Rio das Pedras apresenta estrutura em concreto.

Uma vez que ndo foram localizadas as memorias de calculos do projeto, o Professor Dr. Faigcal Massad,
que atuou no empreendimento a época, foi entrevistado, as informagdes obtidas foram comparadas a
metodologia de projetos do Japdo e organizadas conforme demonstra a Tabela 2-6. Uma vez que o
embasamento das informagdes foram os registros mantido pelo Dr. Faical e suas memorias, restam
pontos ndo esclarecidos sobre a metodologia adotada no projeto das barreiras do Rio das Pedras.

No entretanto, ele relata que, antes do projeto, recebeu treinamento da Jica no Japao, durante o qual
foi orientado por Yashushi Takahashi do Instituto de Pesquisas para Prevengdo de Desastres,
Universidade de Kyoto, e Katsutaro Yano do Centro de Tecnologias Sabo e Deslizamentos. Entende-se

que a metodologia de desenvolvimento de projetos tenha tido como base as barreiras sabo do Japao. A
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subpressdo nao foi considerada como esforgo externo de projeto, porém houve a engenhosidade de
instalar tubos de drenagem na base. A for¢a de impacto dos blocos também nao foi considerada como
esforco externo de projeto, mas a montante da barreira BF2 ha uma cobertura de chapa de ago e concreto,

parecida com as barras que formam a malha antifissuras.

Barreira sabo impermedvel de or:
€I CONCIEt0 ~» .
Barreira Sabo no Japao

Barreira Sabo no Rio das Pedras,
Municipio de Cubatdo

Figura 2-10 Barreira Sabo no Rio das Pedras, Municipio de Cubatio, e Barreira Sabo no

Japao

Tabela 2-6 Comparacao dos métodos de dimensionamento da Barreira Sabo no Rio Pedras do

Municipio de Cubatio e das Barreiras Sabo do Japao

Item de estabilidade Barreira ii%(;allo ¥ @5 Barreira Sabo do Japao Observagdes

Avaliagdo
TR de
chuvas de
projeto

1,100 anos 1,100 anos

Vazio de Férmula Takahashi (Formula

pico do N ~ Coeficientes diferentes
Idem a direita de correlagdo entre o volume ; ~
- fluxo de . da formula de correlagdo
Condicdes . total do fluxo de detritos)
de proteto detritos
Pro) Modelo ;. . . .
Corpo rigido e vigas em | Corpo rigido e vigas em
estrutural do
. consola 2D consola 2D
projeto
Peso  proprio, pressdo | Peso proprio, pressdo | O dimensionamento foi
Cargas de | hidrostatica, peso da agua, | hidrostatica, peso da agua | realizado considerando o
projeto hidrodindmica do fluxo de | (densidade relativa =1,2), | impacto dos blocos,

detritos, for¢a de impacto | hidrodindmica do fluxo de | porém ndo o calculou.
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dos blocos rochosos

detritos, for¢a de impacto dos
blocos rochosos

Condigoes
de e=B/6 (a posi¢do da agdo | Estima-se que seja por se
estabilidade | Idem a direita total das cargas fica dentro do | tratar de barreira sem
para terco médio da fundagdo) armadura de aco
tombamento
Condigdes Fundagdo em rocha sa:
de n=(f- V+r - B)/H=4
estabilidade | Sem informagdes Fundagdo em cascalho:
para H<15m: n=f-V/H21.2
Projeto do | deslizamento H=15m: n=f- V/H=1.5
corpo da Tensdo de
barreira tragdo da | Zt<0 (sem armagdo) | Xt<<0 (sem armagio)
fundac¢ao

Definigdo da

Por regra, tem o formato de
trapézio.
Inclinagdo do paramento de

A inclinacdo exata do
paramento de jusante €
desconhecida

se¢do do Idem 4 direita jusante 1:0,2,

corpo da paramento de  montante

barreira composto de se¢do Unica com
inclinacdo mais suave
possivel

2.4.4 Plano de obras e gestio e manutencio das estruturas

No Japao existem os critérios técnicos elaborados pelos escritorios regionais do MLIT e as provincias,
representados pelas “Diretrizes Operacionais de Tecnologia Sabo (Minuta), Secao Execucdo de Obras”,
Geréncia de Obras em Rios da Secretaria de Desenvolvimento Regional de Kyushu, 04/2017, que
explicam os procedimentos ¢ métodos de execucao de obras por tipo de solugao, tais como via de acesso
a obra, obra de desvio dos canais, escavacdo, concretagem e outros trabalhos necessarios para a
implementagdo da barreira sabo. Ja no Brasil, ndo foram encontrados manuais que descrevam a execugao

das obras de encostas ou de barreiras.

2.4.5 Orgio responsavel

Geralmente, as obras para a prevencdo de desastres de movimento de massa sdo realizadas pela
secretaria de obras, no caso de municipio com estrutura robusta para isso, ou pela secretaria estadual de
obras, quando a estrutura municipal for insuficiente. No caso do Rio de Janeiro, o 6rgdo responsavel ¢
a Secretaria de Obras e Infraestrutura. Também ha casos em que a secretaria de meio ambiente ou a
defesa civil municipal executa as obras de recuperacdo pos-desastre. Destaca-se que a gestdo e
manutenc¢do da estrutura, ap6s a conclusdo da obra, € responsabilidade do municipio.

Para as obras de prevencdo de rupturas de encostas, os procedimentos sdo concluidos dentro da
secretaria municipal de obras, mas no caso da barreira sabo, estrutura que ¢ construida dentro do curso
do rio, antes da obra ¢ necessario obter o licenciamento ambiental que ¢ emitido pela secretaria de meio

ambiente.
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2.4.6 Itens a serem considerados na elaboracio do Manual de Barreira Sabo

Hé convergéncia no entendimento basilar do Brasil ¢ do Japdo no que se refere aos projetos de
engenharia de barreiras sabo e muros de gravidade. Concluiu-se que nao ha grandes desafios em elaborar
0 Manual de Barreira Sabo tendo como base as diretrizes técnicas sabo do Japao. Entretanto, dentre as
diversas constantes adotadas nos projetos de barreira sabo, estabelecidas pelas diretrizes técnicas
mencionadas, a fim de garantir a consisténcia com projetos anteriores ou mesmo para facilitar os
calculos, ha itens usados de maneira especial, que provocaram a necessidade de defini-las novamente
para adaptar as normas técnicas brasileiras.

Ressalta-se que, ao desenvolver o Manual de Barreira Sabo, tomou-se conhecimento de que enquanto
o Japao projeta a barreira sabo reticulada em ago utilizando o Método das Tensdes Admissiveis, o Brasil
o faz pelo Método dos Estados Limites, ficando explicita a necessidade de trabalhar nessa adaptacao,

portanto, foi realizada a atividade de adaptagdao ao método do Brasil.

2.5 [1- 4] Verificar os materiais de constru¢ao, equipamentos e maquinarios da construcao civil,
bem como os métodos construtivos necessarios para as obras de retencao para fluxo de

detritos no Brasil

No que se refere aos materiais de construcdo e outros itens relacionados ao projeto e empregados
nas estruturas para retengdo de fluxos de detritos, sobre os que sdo regidos pelas Normas Técnicas
Brasileira - NBR, através da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, foi realizada a
coleta de informagdes e de material, ao tempo em que foram também reunidas as informagdes sobre
os métodos construtivos, materiais de construgdo disponiveis no mercado e construtoras com
capacidade técnico-construtiva. Nas regides montanhosas ¢ possivel garantir os materiais e
equipamentos necessarios para construcao das estruturas para retengdo de fluxos de detritos, bem
como seu transporte, além de formas, andaimes, fabricagdo do concreto e a propria concretagem.
Pdde-se verificar que a técnica de execucdo de obras ¢ alta o suficiente. Compreendeu-se que ndo
ha grandes desafios em elaborar o Manual de Barreira Sabo com base nas diretrizes técnicas do

Japdo, mesmo no aspecto do ambiente da execugdo da obra e dos materiais construtivos.

2.5.1 Objetivo e metodologia do levantamento

Os tipos de obras necessarios para a execucdo de estruturas para retencdo de fluxos de detritos sdo a
concretagem e a estrutura em ago, ou seja, dois tipos. Diferente da construgdo civil convencional, a
concretagem ¢ feita com concreto-massa, tendo ainda a peculiaridade de ser executada em regido
montanhosa, com encostas ingremes ¢ vales estreitos. Além desses fatores, a obra da estrutura metalica
requer precisdo milimétrica na sua execucdo. Sobre o concreto-massa e a fabricacdo da estrutura
metalica, foram organizadas as informacdes coletadas nas atividades prévias, quais sejam:

“Levantamento Detalhado para Compor o Projeto de Aprimoramento da Capacidade Técnica em
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Medidas Estruturais contra Movimentos Gravitacionais de Massa com Foco na Construcdo de Cidades
Resilientes” e o “Projeto de Promogao das Barreiras Sabo Permeaveis em Ago e em Solo-Cimento no
Brasil”, que disponibilizaram informagdes sobre construtoras e fabricas, coletadas em visitas, bem como
informagdes geradas nas entrevistas com o Dr. Faical Massad e o Professor Rogério Feijo.

Embora exista demanda por obras para a retengdo de fluxos de detritos nos estados que margeiam a
Serra do Mar, ambos os projetos-piloto que serdo executados nesta cooperagao ficam no estado do Rio
de Janeiro. O MIDR entende que ambiente de execucdo de obras nos demais estados néo difere do RJ,
fator que justificou a realizagdo da coleta de informagdes apenas no referido estado. As analises dos
levantamentos realizados foram compartilhadas com o MIDR durante as reunides semanais, bem como
com os técnicos dos governos federal, estadual e municipal, além do Comité Técnico na ocasido do 1°

Seminario Sabo.

2.5.2 Obras de concretagem
€)) Concreto-massa

A concretagem na barreira sabo ¢ realizada pelo lancamento sequencial de grande volume de concreto.
Por essa razdo, a fim de evitar o surgimento de trincas, a retracdo devido ao endurecimento € o estresse
térmico, utiliza-se o concreto com massa espessa, cujo fator cimento-agua (W/C) ¢ baixo. O Brasil tem
muitos casos de grandes barragens, barragens de rejeito € pontes executadas com concreto-massa. Como
medida para conter o estresse térmico decorrente do calor da reacdo de hidratagdo, utiliza concreto de
baixo calor na hidratagdo, sendo bem difundida a técnica de utilizar o concreto de massa espessa com
W/C baixo.

A Norma Técnica Brasileira ABNT NBR 16697 Cimento Portland Requisitos estabelece o cimento
de alto-forno e baixa geragao de calor, Tabela 2-7, tal como no Japao. O cimento de alto-forno tipo B,

utilizado nas barreiras sabo do Japdo equivale ao CP-III do Brasil.

Tabela 2-7 Cimento com baixa geracio de calor

Proporgéo de escoria

Norma técnica Tipo de cimento de alto-forno
adicionada

Cimento de alto-forno tipo A 5%—30%

JIS (Japao) . .

Cimento de alto-forno tipo B 30%—60%

CP-II E: cimento Portland com adicdo de escoria de 6% —34%

ABNT (Brasil) alto-forno 0 0
CP-III ou Cimento Portland de Alto-forno 35%—75%

Na visita a empresa Pedrater, concreteira sediada em Teresopolis, confirmou-se a possibilidade de
fornecer concreto-massa espesso, que utiliza o cimento de alto-forno CP-III, bem como a quantidade
diaria de aproximadamente 100m?/dia de concreto, equivalente a 1 camada de elevagio composta de
blocos de 10mX10m, cujo transporte pode ser realizado com 9 caminhdes-betoneira de propriedade da

prépria empresa.
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2) Método e equipamentos para o lancamento do concreto-massa.
a) Concretagem em barragens para geracio de energia elétrica

A Eletrobras Furnas, por diante apenas referida como Furnas, empresa geradora de energia do Brasil,
que também constrdi barragens hidroelétricas, em seu Manual sobre Controle Tecnoldgico do Concreto
em Empreendimentos de Geragdo, registra 3 métodos de lancamento de concreto, abaixo descritos. Nas
entrevistas com os Senhores Renato e Alexandre, do Centro de Pesquisas de Furnas, obteve-se a resposta
de que ¢ possivel langar o concreto adotando qualquer um desses 3 métodos. Informaram também que
para evitar trincas decorrentes do endurecimento e o estresse térmico, cada langamento de concreto na
barragem forma blocos com a largura de 10 m, altura de 0,5 m a 1,0 m, sendo o tempo de espera entre

uma concretagem e outra de mais de 3 dias.

(D Concreto convencional: concretagem por carrinho de mio, guindastes etc., slump entre 4 e 8 cm.
@ Concreto bombeado: concretagem por bombeamento, slump entre 10 e 14 cm

@ Concreto compactado com rolo: compactado a rolo, slump zero

Concretagem convencional Concreto bombeado Concreto compactado a rolo

Figura 2-11 Concretagem em barragens

Fonte: MANUAL sobre Controle Tecnologico do Concreto em Empreendimentos de Geragdo (Santana et al. Furnas, 2018)

b) Concretagem em obras de encostas

No Cérrego Dantas, Nova Friburgo, ocorreu uma grande ruptura de encosta que interditou a rodovia
estadual na ocasido do desastre de 2011, provocando grandes impactos na economia local. Apds o
desastre, a Secretaria de Obras do Estado do Rio de Janeiro realizou intervengdes que compreendiam
desde o topo até a metade da encosta. As principais obras realizadas foram a construgdo de barreira de
impacto e obras de compactagdo da base. Ambas as intervengdes tém estrutura de concreto armado,
sendo que o concreto era misturado no local com o uso de betoneira a motor. Por outro lado, no muro
de contengdo executado para proteger o terreno do Hospital Sdo Lucas, também afetado pelo desastre
de 2011, o concreto pronto era langado por bombeamento. O Brasil, conforme relatou o Professor

Rogério Luiz Feijo, membro do Comité Técnico e detentor de profundo conhecimento sobre engenharia
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de encostas, além das solugdes acima mencionadas, adota retaludamento, revestimento de taludes,
ancoragem, grelhas, redes para prevencdo de queda de blocos, muro de arrimo de concreto e de gabido

cominados com obras de drenagem, entre outros. Praticamente, a maioria das solugdes para encostas

adotadas no Japao podem ser executadas no Brasil.

Barreira de impacto construida no meio da encosta ~ Compactagdo de base em encosta de rocha

Figura 2-12 Exemplos de obras em encostas (Nova Friburgo)

) Concretagem das barreiras sabo

Ao ouvir o Dr. Faical Massad, que atuou no projeto das barreiras sabo do Rio das Pedras em Cubatio-
SP, soube-se que as trés barreiras la construidas foram feitas em concreto-massa, concreto espesso com
baixa geragdo de calor, e concretagem por baldes, sendo as camadas de elevacdo de 0,5m

aproximadamente.

Figura 2-13 Barreira Sabo BF1, Rio das Pedras em Cubatio-SP, paramento de montante

(3)  Planta de fabricagido do concreto

No canteiro de obras ¢ dificil realizar o controle adequando as variagdes do volume de agua superficial
ou a distribuicao granulométrica dos agregados que compdem o traco do concreto. Logo, a composi¢do

do material ¢ feita na concreteira e realiza-se a mistura durante o transporte por caminhao-betoneira.

2-30



Projeto de Aprimoramento da Capacidade Técnica em Medidas Estruturais contra Movimentos Gravitacionais
de Massa com Foco na Construgdo de Cidades Resilientes — PROJETO SABO
Relatorio de Conclusdo das Atividades

Tanto em Nova Friburgo, como em Teresopolis ha muitas concreteiras.

(4) Formas e instalacido de andaimes

Nas obras de prevengdo para rupturas de encostas realizadas na Regido Serrana do Rio de Janeiro,

sdo utilizadas formas de madeira.

Painéis de madeira usados como formas no Hospital Sdo Lucas Formas em madeira e armadura

Figura 2-14 Exemplos de obras com formas de madeira em Nova Friburgo

Existem andaimes em madeira e tubulares, tal como sdo utilizados nas obras no Japao, porém os
andaimes metalicos tubulares, feitos com tubos de 48,6 mm de didmetro ¢ montados com abragadeiras

sdo os mais utilizados.

Figura 2-15 Exemplo de uso de andaimes em Nova Friburgo

2.5.3 Obra da estrutura metalica
(1) Norma técnica do material em ago

Foi realizado levantamento para saber se seria possivel adquirir o material em ago no Brasil, caso a
fabricacdo da barreira sabo permeével seja produzida no pais, tal como no Japdo. Apresenta-se, na Tabela

2-8, anorma técnica japonesa JIS referente aos tubos utilizados na fabricagdo de barreira sabo permeavel
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no Japao e a norma técnica brasileira que estabelece critérios para tubos com caracteristicas fisicas e
composi¢do quimica similares, ABNT NBR 5590 Tubos de ago-carbono com ou sem solda longitudinal,
pretos ou galvanizados — Requisitos. O principal tubo que ¢ utilizado na fabricacdo da barreira sabo

permeavel, com chapa espessa e didmetro maximo de 650mm, pode ser adquirido no Brasil.

Tabela 2-8 Material de aco necessario para barreira sabo permeavel

Norma técnica

Peca Material
JIS(Japdo) ABNT(Brasil)
Pilar Tubos de aco | G3444 STK490 NBR5590 Grade B
Tubos horizontais e | Tubos deaco | G3444 STK490 NBR5590 Grade B
jungdes
Flange Chapade ago | G3106 SM490
Tampa Chapa de ago | G3106 SM490
Placa de base Chapa de ago | G3106 SM490
Parafuso ¢ porca de Ligacdes B1180, BI118l1
alta resisténcia
Placa flange Material de G3106 SM490Y
aco para
estruturas

Tampa

4

Flange
Pecas dos Parafuso de alta
¢ resisténcia

pilares a
jusante \

Pegas dos pilares de

montante  ~~_§

Pecas transversais de
montante

Placa base

\

Pecas de
conexao

Tampa

flange

Figura 2-16 Nome das pecas da Barreira Sabo Permeavel em Aco

) Tecnologia de fabricacio da estrutura reticulada em aco

No Brasil, existem grandes e pequenas fabricas de processamento do ago, a capacidade de producdo
secundaria de produtos sidertrgicos ¢é alta. No projeto de Promogao de Tecnologias da Iniciativa Privada
da Jica, em 2019, a equipe técnica de uma fabricante de barreira sabo em ago do Jap@o visitou uma
grande fabricante de produtos e pecas em ago, avaliando os padrdes técnicos, capacidade de producao,
do controle de qualidade e o sistema de remessa e logistica. Foi confirmado que ¢ possivel fabricar a
barreira sabo permeavel em ago equivalente a produzida no Japdo, bem como fornecé-la para todo o

territorio nacional. Pdde-se confirmar a disponibilidade da soldadora semiautomatica e da maquina de
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corte de tubos a plasma, ambas importantes para o processamento dos tubos de ago em fabrica, cujas

condi¢des sdo demonstradas nas Figuras 2-17 e 2-18.

Figura 2-17 Maquina de corte de tubos a plasma (didmetro de 50 a 600 mm, espessura da

chapa maxima de 25 mm, cumprimento maximo de 12 m)

Figura 2-18 Soldadora semiautomatica (operam 70 unidades simultaneamente)

2.5.4 Transporte de materiais e equipamentos

Conforme mencionado anteriormente, na execugdo das obras da ruptura de encosta ocorrida no
Corrego Dantas, Nova Friburgo-RJ, além do trabalho bragal com carrinho de mao, o transporte de
materiais e equipamentos também foi feito por monotrilho. Ainda, o Professor Rogério Luiz Feijo,
membro do Comité Técnico e profundo conhecedor de engenharia de encostas, informou que além das
possibilidades j& descritas, no Brasil, também ¢ possivel realizar o transporte de materiais e
equipamentos utilizando helicoptero, andaime-escadaria (stage) e animais (burro-de-carga) para

executar obras em locais ingremes, com as mais variadas dificuldades de acesso.
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|

Monotrilho/instalagdes para transporte de materiais ~ Carrinho de mao para transporte e concretagem
e equipamentos

Figura 2-19 Exemplos de transporte de materiais e equipamentos em Nova Friburgo

2.5.5 Construtoras

Ao perguntar para os 6rgdos publicos sobre as construtoras com experiéncia na execucdo de obras
que envolvam o uso de concreto-massa em encostas de regides montanhosas, destacou-se o abaixo
descrito. Quando comparadas a empresas que executam obras gerais de engenharia civil, as empresas
que executam obras de rupturas de encostas no Brasil tendem a ser de pequeno porte, com algumas

dezenas de funcionarios.

(1) Empresa que construiu as Barreiras Sabo no Rio das Pedras, Cubatio.

Passarelli Ltda.

Localizacdo : Rua Paes Leme, 524 - 8° andar Pinheiros - Sao Paulo/SP
CEP: 05424-904  Tel: 55 (11) 3037-8400

Fundagdo: 1932

Funcionérios: 431

Obras que utilizam concreto-massa da engenharia civil em geral

2) Construtora que detém experiéncia com concretagem de concreto-massa sediadas no Rio

de Janeiro.

O representante do Escritorio da Regido Sudeste da Secretaria Executiva do Ministério do
Desenvolvimento Regional a época, Secex, Sr. Leonardo de Almeida Ferreira, informou que
aproximadamente 30 construtoras do estado do Rio de Janeiro possuem maquinario para concretagem,
tais como guindaste sobre rodas, guindaste-torre, bombeador de concreto entre outros, além de contar
com locadoras de equipamentos. Complementou que hd experiéncia na concretagem que utiliza

concreto-massa em obras como pontes de pier, pavimento de rodovias e instalagdes costeiras, sendo
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possivel realizar a concretagem com baixo slump através do uso de balde. Sobre o caminhdo que
bombeia o concreto, informou que pode ser utilizado para concreto com slump superior a 10 cm e

diametro maximo do agregado grosso em 40 mm.

Q) Construtoras com experiéncia na execuciio de obras em encostas na Regiéio Serrana do Rio

de Janeiro.

SOPE - SOCIEDADE DE OBRAS E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

CNPJ: 42.418.533/0001-38

Sede: Rua das Laranjeiras, 43, lojas 20 e 22, Laranjeiras, RJ] — RJ
Fundagdo: 1975

Medidas para ruptura de encosta

ROSENGE CONSTRUCOES E SERVICOS LTDA. - EPP.

CNPJ: 03.109.322/0001-61

Sede: Avenida Marechal Floriano, 38, sala 910, Centro, RJ — RJ
Fundagao: 1998

Funcionérios: 50

Medidas para ruptura de encosta

SOLOTESTE ENGENHARIA LTDA

CNPJ: 33.456.492/0001-83

Sede: Av. Rio Branco, 156 - Grupo 1818 - Centro, RJ — RJ
Fundagdo: 1957

Funcionarios: 30

Medidas para ruptura de encosta

OMEGA CONSTRUTORA E SERVICOS LTDA

CNPJ: 12.647.362/0001-58

Sede: Rodovia RJ 116 - KM 105 - S/N - Centro - Municipio de Bom Jardim — RJ
Fundacdo: 1974

Engenharia Civil em geral

CTESA CONSTRUCOES LTDA

CNPJ: 68.703.701/0001-20

Sede: Rua Quinze De Novembro, 90, Salas 408 a 414, Centro, Municipio de Niterdi — RJ
Fundacao:

Funcionérios: 23

Engenharia Civil em geral

2.5.6 Itens a serem considerados na Elaborac¢io do Manual de Barreira Sabo

Nas regides montanhosas € possivel garantir os materiais e equipamentos necessarios para constru¢ao
das estruturas para retencdo de fluxos de detritos, bem como seu transporte, além de formas, andaimes,
usinagem do concreto e concretagem. Pode-se verificar também que a técnica de execugdo de obras ¢
alta o bastante, fato que levou ao entendimento de que ndo hé grandes desafios em elaborar o Manual
de Barreira Sabo com base nas diretrizes técnicas do Japdo. Pode-se considerar que, nos canteiros de
obras nos quais o caminhdo-betoneira consiga acesso, ¢ possivel realizar a concretagem com mais

celeridade, uma vez que utiliza 0 bombeamento do concreto pronto.
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2.6 [1- 5] Realizar capacitacao no Japao para aprofundar os conhecimentos sobre os resultados

obtidos nas verificacdes que constam nos itens 1-2 a 1-4
2.6.1 Realizacio da Primeira Capacitac¢io no Japio - voltada para técnicos

Foi realizada a primeira capacitagdo no Japao entre os dias 10 e 20 de outubro de 2023. O objetivo,
os desafios especificos, a programagao e participantes do treinamento estdo descritos nas Tabelas 2-9,

2-10 e 2-11, respectivamente.

Tabela 2-9 Capacidades a serem adquiridas pelos treinandos, objetivos da capacitacao e

desafios especificos da 1a Capacitaciio no Japao

Capacidades a serem Compreender as estruturas para retencao de fluxos de detritos, bem como as a¢des
adquiridas pelos correlatas que devem ser promovidas e executadas.

servidores publicos do
lado brasileiro
Objetivo da capacitacdo Compreender as similaridades e diferencas entre o Brasil e o Japdo no que tange
as caracteristicas dos desastres de movimento de massa ¢ suas respectivas medidas
preventivas, a avaliacdo de riscos de desastres, diretrizes técnicas relacionadas as
estruturas para reteng@o de fluxos de detritos, aprender sobre as praticas atuais da
execucdo das obras e dos materiais construtivos e, por meio de visitas de campo e
aulas, identificar claramente as a¢des que podem ser implementadas pelo proprio
treinando, dentro de sua institui¢do, a curto, médio e longo prazos, a fim de
conduzir a execugao harmonica e célere dos projetos-piloto, bem como promover
a disseminacdo horizontal das estruturas para retencdo de fluxos de detritos a
lugares com alto risco de ocorréncia desse fenomeno.

Principais desafios ® Aprofundar os conhecimentos sobre o volume de sedimentos de projeto,
especificos posicionamento da barreira sabo, avaliagdo do terreno da fundacao, métodos
(Principal 6rgdo de disseminacdo da tecnologia, dimensionamento e execugdo de obras, além
responsavel) de medidas estruturais emergenciais e medidas estruturais definitivas. Foco

no MIDR, UFRIJ, governos estadual e municipal.

® Compreender a abordagem distinta das obras de drenagem e das obras para
prevengdo de fluxos de detritos, dentro da logica da destinagdo final do
escoamento para jusante das barreiras sabo, envolve o MIDR, Caixa
Econoémica Federal, Instituto Estadual do Ambiente do Estado de Rio de
Janeiro.

® Compreender as agdes de sensibilizagdo e divulgagdo para os moradores
locais, bem como as medidas paisagisticas, a fim de encontrar solu¢des para
a construgdo do entendimento com o proprietario do terreno do projeto-piloto,
MIDR, governo municipal.

® Compreender os itens de inspe¢do e 0 maquinario para fabricacdo da estrutura
reticulada em ago, a fim de que sejam estabelecidas as condi¢des adequadas
na selecdo do fornecedor da estrutura metalica para o projeto-piloto, governo
do estado do Rio de Janeiro.

® Aprofundar os conhecimentos sobre o modo de alocagdo de recursos para a
execucgdo de projetos de estruturas para a retengdo de fluxos de detritos,
MCidades e Caixa Economica Federal.

® Aprofundar a compreensdo sobre as atividades e os recursos financeiros
necessarios para a gestdo e manutencdo das instalagdes sabo construidas,
governos municipais e Caixa Economica Federal.
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Tabela 2-10 Programacao resumida da 1a Capacitacio no Japao

Data Conteudo
10/10 (terca) Briefing, explicacdes sobre o contetido da capacitacdo
11/10 (quarta) | Visita de cortesia ao MLIT
Aula: Visdo geral da gestdo de riscos de desastres de movimento de massa e a evolugdo da
tecnologia de retencgdo de fluxos de detritos no Japdo
12/10 (quinta) | Aula: Visdo geral das atividades do Escritorio Sabo de Rokko; Apresentacdo sobre as agdes
de prevenc¢do de desastre de movimento de massa executadas pelo municipio de Kobe
13/10 (sexta) Vista técnica: Museu do Deslizamento do Distrito Nigawa Yurino, barreiras sabo permeavel
e impermeavel
Aula: Iniciativas realizadas por organiza¢des de voluntarios para a promogéo do entendimento
dos empreendimentos sabo
16/10 Visita técnica: Processo de fabricagdo e montagem da parte permeavel em ago
(segunda)
17/10 (terca) Aula: Prevengfo de desastres de movimento de massa na provincia de Hiroshima
18/10 (quarta) | Visita técnica: barreiras sabo e via de manutengdo, barreira sabo permeavel em ago em
construcao
19/10 (quinta) | Debate para a apresentacdo do Plano de Acdo
20/10 (sexta) Apresentagdo do Plano de A¢ao, avaliagdo e cerimonia de encerramento
Tabela 2-11 Participantes da 1a Capacitacdo no Japao
Orgio Nome Cargo
S@cretaria'Naciqnal de Protegdo e Defesa . ‘ Engenheiro
Civil, Ministério da Integracdo e do | Charles Silva de Aguiar .
. . - Chefe de projeto
Governo Desenvqlwmepto Reglona.I . .
Secretaria Nacional de Periferias, Ministério . . Coordenador de Prevengdo de
Federal . Daniel Masiero
das Cidades Desastres
Caixa Econ.f)mica Ff:deral, Regional do Thiago Gomes Engenheiro
Estado do Rio de Janeiro - Coordenador de contratos
Universidade | Departamento de Engenharia Civil, UFRJ Leonardo de Bona Becker Professor
Governo  do | Divisdo de Preservagdo da Biodiversidade e Coordenadora para
Estado do Rio | Mudangas Climaticas, Instituto Estadual do | Aline Freitas da Silva Construgdo  de Cidades
de Janeiro Ambiente do Estado de Rio de Janeiro Resilientes
Municipi(.) .de Nova Friburgo, Secretaria de Luan Leite Feijé Subsecretario
Defesa Civil
Municipio de Teresopolis, Secretaria de | Luiz Claudio dos Santos .
Governos c 1 Secretario
L. Fiscalizag¢do de Obras Publicas Moraes
Municipais Municipio de Teresopolis, Secretaria de . . .
Fiscalizagiio de Obras Piiblicas Thiago Oliveira Cardoso Engenheiro
Municipio de Blumenau Jonathan Rafael Hotto Engenheiro
Total 9

Para abranger todas as agdes, desde as empenhadas pelo governo central, pelas provincias, municipios

e até pelos cidaddos, a programacao deste treinamento seguiu a sequéncia dos itens 1) a 3), realizando

visitas técnicas a barreiras sabo permeaveis e impermeaveis concluidas e em execugdo, possibilizando

o aprendizado sobre os tipos de uso dos diversos materiais de construgdo, bem como sobre as

engenhosidades empregadas nos métodos construtivos, na gestdo e na manutencdo das estruturas. Para

promover o entendimento sobre a fabricagdo da parte permeavel em ago, foi incluida na programagao

uma visita a fabrica de estruturas metalicas.

1) O aprendizado teve inicio com a realizagdo de palestras proferidas pelo Departamento Sabo da

Secretaria de Gestdo de Aguas e Preservagio do Territério Nacional do MLIT, cujo foco foi
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2)

3)

demonstrar o historico da tecnologia para retencdo de fluxos de detritos do Japao até a realidade
atual, que embasa o Manual de Barreira Sabo na versao beta do Brasil, expondo o panorama das
medidas para prevengdo de desastres de movimento de massa do Japao.

Em sequéncia, aprenderam sobre casos reais de obras para retencdo de fluxos de detritos nos
arredores da cidade de Hiroshima e nas Montanhas de Rokko, porque essas localidades tém
semelhangas com a topografia, geologia e tendéncias de expansao urbana do Brasil. Ainda houve
aprendizado relacionado ao processo de fabricagdo da parte permeavel em aco, além das
iniciativas tanto municipais, como de organizagdes de voluntarios voltadas a sensibilizagdo dos
moradores locais para a prevengdo de desastres.

Por ultimo, enquanto os treinandos compartilhavam entre si as licdes aprendidas durante a
capacitagdo, elaboraram e apresentaram os Planos de A¢do a serem implementados nos seus
respectivos orgaos apds o retorno ao Brasil. O resumo dos Planos de Acdo e a situagdo de

implementacdo em maio de 2024 estdo apresentados na Tabela 2-12.

Os treinandos participaram da capacitacdo conscientes da problematica, adquiriram conhecimento

abrangente sobre as medidas para a prevengdo de desastres de movimento de massa empregadas no

Japdo, especialmente sobre as estruturas para retengdo de fluxos de detritos. Compreendeu-se que €

imprescindivel a articulagdo entre diversos orgdos correlatos para que o Brasil, regido pelo regime

federativo, implemente obras para retencdo de fluxos de detritos, seja nos pilotos, seja na disseminagao

para outras regides com alto risco de ocorréncia de fluxos de detritos. Foram construidas relagdes

interpessoais que favorecem a articulagdo, com abertura para que consultas mutuas sejam feitas com

facilidade.

Tabela 2-12 Resumo dos Planos de Ac¢do da 1* Capacitacdo no Japao

Institui¢do dos
participantes da
capacitagdo

Plano de A¢ao de curto prazo

Plano de A¢ao de médio e longo prazo

Grupo 1

Ministério da
Integracdo e do
Desenvolvimento
Regional

Para promover a ampla implantagio das
estruturas para prevengdo e reten¢do de fluxos
de detritos, realizagdo conjunta do Ministério da
Integragdo e do Desenvolvimento Regional e do
Ministério das Cidades de seminarios voltados
aos municipios localizados em areas de alto
risco de desastres de fluxos de detritos. (*Nao
implementado)

Com vistas a preparacdo para a contratagdo da
empresa responsavel pelo projeto-piloto,
coletar informagdes sobre fabricas no Brasil
para a construcdo de Barreiras Sabo permeaveis
de ago e compartilhd-las com o governo do
estado do Rio de Janeiro. (*Implementado)

Para promover ampla implantacdo das
estruturas para prevengéo e retencdo fluxos de
detritos, divulgar o Manual Sabo como boa
pratica para a formagéao de servidores e técnicos
dos governos locais, bem como elaborar uma
coletanea de registros sobre os projetos-piloto,
casos de desastres, entre outros. Além disso,
para avangar na selecdo de areas de alto risco de
desastres de fluxos de detritos, firmar acordos
de cooperagdo técnica com institui¢des como o
IPT e a CPRM.

Ministério das
Cidades

Idem.

Sob o aspecto or¢amentario, a fim de apoiar a
ampla implantacdo das estruturas para
prevencdo e retencdo fluxos de detritos,
assegurar, em coordena¢do com o MIDR,
orcamento para essas obras e para o0
mapeamento de perigo, bem como elaborar um
manual para a obtencdo de orcamento.
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Caixa Econdmica
Federal

Em articulag@o com o governo do estado do Rio
de Janeiro, promover de forma fluida a anélise
para  financiamento do  projeto-piloto,
realizando trocas de informagdes desde a fase
do  desenvolvimento dos projetos de
engenharia. (¥*Com foco na fluidez das
analises, as trocas de informagdes entre o
MIDR e o governo do estado do Rio de Janeiro
estdo em andamento.)

Para promover ampla implantagdo das
estruturas para prevengdo e retengdo de fluxos
de detritos, elaborar um manual de solicitagdo
de orgamento, de modo que os governos locais
possam avangar com facilidade nessas
solicitagdes quando da contratagdo de obras
para retencdo de fluxos de detritos. Além disso,
para possibilitar que o orgamento seja aplicado
objetivamente a partir dos talvegues de maior
prioridade, considerar a introdugdo da
avaliacdo de custo-beneficio.

Instituto Estadual do

Realizar seminario voltado aos técnicos da

Para promover ampla implantacdo das

Ambiente do Rio de instituicdo, disseminando internamente os | estruturas para prevengdo e retencdo de fluxos

Janeiro resultados da capacitagdo por pais, bem como | de detritos, apoiar o mapeamento de perigo
promover a compreensdo sobre a tecnologia | realizado pelos municipios com alto risco de
Sabo por parte dos servidores responsaveis pela | desastres por fluxos de detritos no estado, bem
avaliacdo ambiental, de modo que a analise do | como realizar atividades de divulgacdo para
projeto-piloto possa avangar de forma fluida. | esse fim.
(*Implementado)

Grupo 2

Universidade Federal
do Rio de Janeiro

Para formar técnicos capazes de realizar o
planejamento e o projeto de engenharia das
estruturas para prevencdo e retencdo de fluxos
de detritos, fortalecer, no ensino superior, o
curriculo referente a0 mecanismo dos fluxos de
detritos e suas medidas de prevengdo. (*As
informagdes obtidas na capacitagéo no Japdo ja
foram organizadas como material para
seminarios.)

Promover iniciativas para que a educagdo em
prevencdo de desastres e a conscientizacdo da
populacdo possam ser tratadas como uma area
de estudo na engenharia civil.

Governos Municipais

Para o projeto-piloto, disseminar o contetido da
capacitagdo aos servidores municipais e
comegar a adotar iniciativas para transmitir a
populagdo a memoria dos desastres passados.
(*A disseminagdo do conteudo da capacitagido
aos servidores municipais ja foi implementada.)

Para promover, no municipio, as estruturas para
a retengdo de fluxos de detritos, realizar a
melhoria da capacidade dos servidores
municipais em relagdo ao mapeamento de
perigo e as obras, bem como a conscientizagdo
da populagdo sobre prevengdo de desastres.
Além disso, com vistas a obten¢ao de
orgamento para estruturas de retengdo de fluxo
de detritos, realizar atividades articuladas
envolvendo outros municipios com alto risco de
desastres de fluxos de detritos.

Nota: * Situagdo de implementagdo do Plano de Ag¢do de curto prazo atualizada em maio de 2024.

2.6.2 Realizagio da 2* Capacitacio no Japio, voltada para de tomadores de decisiao

Entre os dias 24/09 e 04/10/24, foi realizada a segunda capacitagdo no Japao, voltada para os

tomadores de decisdo. O objetivo, os desafios especificos, a programacdo e os participantes do

treinamento estdo descritos nas Tabelas 2-13, 2-14 e 2-15. Os participantes previstos para a capacitagao

foram selecionados dentro dos quadros de servidores de carreira, excluindo os profissionais temporarios

em cargos de confianga. Esse processo seletivo resultou na combinacdo de participantes que ocupam

alto nivel hierarquico e outros que nio.
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Tabela 2-13 Capacidades a serem adquiridas pelos treinandos, objetivos da capacitacao e

desafios especificos da 2* Capacitacio no Japao

Capacidades a serem Compreender as estruturas para retengdo de fluxos de detritos, bem como as a¢des
adquiridas pelos correlatas que devem ser executadas, além de promover a articulagdo miitua com
servidores publicos do os orgdos de interesse.

lado brasileiro

Objetivo da capacitacdo Compreender caracteristicas dos desastres de movimento de massa do Japao e as

respectivas medidas de prevengdo, a realidade da avaliag@o de riscos de desastres,
as diretrizes técnicas relacionadas as estruturas para reten¢do de fluxos de detritos,
a importancia do desenvolvimento tecnoldgico continuo empenhado pelo governo
japonés e, com base nesse aprendizado, entender as similaridades e diferengas
entre o Brasil e o Japao, ao tempo em que identificam objetivamente as a¢des que
podem ser implementadas pelo proprio participante ou por sua institui¢do para a
ampliar a implantag@o das estruturas para retengdo de fluxos de detritos em lugares
com alto risco de ocorréncia desse fendmeno.

Principais desafios ® Compreender as acdes realizadas no Japdo para a construgdo, gestio e
especificos manutencdo das estruturas para a retencdo de fluxos de detritos executadas,
(Principal 6rgao continua e anualmente, além de avaliar as acdes, politicas publicas e
responsavel) estruturas organizacionais necessarias para, a longo prazo, implementar

acoes similares no Brasil, foco em todos os 6rgios envolvidos.

® Compreender as iniciativas conduzidas pelo Japdo para a capacitagdo de
recursos humanos responsaveis pela gestdo publica das acgdes para a
prevencao de desastres de movimento de massa, bem como avaliar formas
aderentes aos seus regimes juridico e institucional de modo a obter resultados
similares no Brasil, foco em todos os 6rgaos envolvidos.

® Compreender as iniciativas conduzidas pelo Japdo para a divulgagdo e a
sensibilizagdo dos moradores locais sobre o respeito ao meio ambiente e
aspectos paisagisticos, bem como avaliar os itens que devem ser adaptados
para a ampliar a implantac@o de estruturas para retengdo de fluxos de detritos
no Brasil, enfoque nos estados, municipios e instituto de pesquisa.

®  Estudar agdes, politicas e estrutura organizacional necessarias para atualizar
0 Manual Técnico e promover o desenvolvimento continuo de tecnologias
embasadas na coleta, armazenamento e analise de dados de fluxos de detritos
ocorridos no Brasil, enfoque no MIDR e instituto de pesquisa.

® Com base no planejamento, projeto de engenharia, execucdo de obras, gestdo
e manutencao de estruturas para retenc¢ao de fluxos de detritos realizados no
Japdo, considerando também as informac¢des disponibilizadas pela
administragdo publica local dos projetos-piloto, esclarecer quais sdo as a¢oes
necessarias a serem tomadas pelas prefeituras, daqui por diante, para a
construgdo das estruturas para retengdo de fluxos de detritos, enfoque nos
governos municipais e estaduais que vao implementar obras para a retengéo
de fluxos de detritos daqui para frente.

Tabela 2-14 Programacao resumida da 2* Capacitaciao no Japao

Data Conteudo

24/9 (terga) Briefing, explicagdes sobre o contetido da capacitagdo

25/9 (quarta) Visita de cortesia ao MLIT
Aula: Visdo geral da gestdo de riscos desastres de movimento de massa e a validagdo dos
projetos de engenharia das estruturas de retencdo de fluxos de detritos no Japao

26/9 (quinta) Aula: Capacitagdo de recursos humanos responsaveis pela gestdo publica de politicas para a
prevengdo de desastres de movimento de massa, exemplo de capacitagdo sabo na Escola
Superior da Terra, Transportes, Infraestrutura e Turismo

27/9 (sexta) Aula: O papel da Academia japonesa nas obras de prevengao de fluxos de detritos, a realidade
das pesquisas em estruturas para retencdo de fluxos de detritos, o papel do Instituto Nacional
para Gestdo Integrada da Terra e da Infraestrutura, a aplicacdo dos resultados das pesquisas
em normas técnicas, bem como a sua divulgagao e internalizagdo
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30/9 (segunda) | Aula: Prevencdo de desastres de movimento de massa na provincia de Hiroshima

1/10 (terga) Aula: Obra de barreira sabo em local atingido e desenvolvimento tecnologico continuo

2/10 (quarta) Aula: Iniciativas para a execugao anual ¢ continua das obras de barreira sabo

Visita técnica: Barreiras Sabo - Métodos de gestdo, respeito ao meio ambiente e aos aspectos

paisagisticos
3/10 (quinta) Debate para a apresentacdo do plano de agdo
4/10 (sexta) Apresentagdo do plano de agdo, avaliacdo e cerimOnia de encerramento

Tabela 2-15 Participantes da 2* Capacitacdo no Japao

Orgio Nome Cargo
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa | Wolnei Wolft Barreiros
Civil, Ministério da Integragdo e do Secretario
Desenvolvimento Regional
Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa | Frederico do Monte Seabra
Civil, Ministério da Integragdo e do Diretor
Governo Desenvo.lvimen.to Regional .
Federal S;qetana_l\.lamqnal de Protecdo e Defesa | Rafael Pereira Machado
Civil, Ministério da Integragdo e do Coordenador
Desenvolvimento Regional
Secretaria Nacional de Periferias, Ministério | Carlos Eduardo Afonso .
. Assessor Técnico
das Cidades Gongalves
Caixa Econdmica Federal Thais CrlSt.mfl Teixcira de Supervisora de Central/Filial
Moraes Paixdo
Universidade | Universidade Federal do Rio de Janeiro Marcos Barreto de Professor
Mendonga
Governo  do
Estado do Rio | Secretaria de Habitac@o e Interesse Piblico | Aurélio Vogas Barreto Superintendente
de Janeiro
Governo  do
Estado de Sao | Instituto de Pesquisas Tecnologicas Fabricio Araujo Mirandola Diretor
Paulo
GOW?H.IOS. Municipio de Blumenau - SC Gerson Lange Filho Diretor
Municipais
Total 9

Com vistas a implementagao fluida da capacitagdo e a maximizacao de seus efeitos, a preparagao da
capacitagdo e o planejamento do programa de capacitacdo foram realizados com atencdo especial
principalmente aos seguintes pontos.

® Fortalecimento do apoio a inscrigdo e preparativos antecipados: com base na reflexdo de que,
na 1? capacitagdo no Japdo, foi necessario muito tempo para a obtengdo dos documentos de
inscrigdo, foi realizada uma reunido kick-off para oferecer apoio a preparacdo dos documentos,
prevenindo retrabalhos e atrasos. Além disso, cerca de trés semanas antes do inicio da
capacitacdo, foi realizado um briefing prévio, no qual foram compartilhados os objetivos da
capacitacdo e apresentados os desafios preliminares.

® Acdes para evitar o risco de atraso dos voos: considerando o risco de atraso dos voos associado
ao deslocamento de longa distancia, foi previsto um dia de ajuste entre a data da entrada no
Japao e a data do inicio da capacitagao.

® Composi¢do da ementa e periodo: para que os participantes da capacitagdo, voltada para os
tomadores de decis@o, pudessem se ausentar mais facilmente de seus postos, o periodo da

capacitagdo foi definido em 11 dias. O conteudo foi estruturado de modo a permitir o
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aprendizado sobre a articulacdo e a divisdo das atribuigdes entre os 6rgdos administrativos
japoneses, governo central, provincias e municipios, e as institui¢des de pesquisa, bem como a
oferecer pistas para a solugdo dos desafios do lado brasileiro, tais como or¢amento, formagao
de recursos humanos e acervo de dados.

® Materiais didaticos e preparagdo do ambiente: os materiais das palestras foram traduzidos para
o portugués, mantendo a uniformidade dos termos técnicos com base no glossario elaborado no
projeto. Nas visitas de campo, foi utilizado o Panaguide, um sistema de guiagem sem fio,
considerando a possibilidade de fluidez na interpretagdo e na escuta, mesmo em ambientes em
que reunir os participantes proximos ao intérprete fosse complicado, como nas trilhas estreitas

das montanhas.

Como resultado da capacitagdo, por meio da visita a casos praticos em Hiroshima, houve melhoria na
compreensao dos envolvidos quanto a estrutura da via de acesso, gestdo e manutengdo, como por
exemplo a inclinagdo da via e existéncia ou ndo de area para manobra de veiculos, houve consenso entre
as partes, resultado que foi refletido na diretriz do projeto da via de acesso, gestdo e manutencdo, que
constituia uma questio pendente no projeto-piloto do municipio de Nova Friburgo.

Os participantes também compreenderam a necessidade de estruturar o sistema juridico relacionado
a prevengdo de desastres de movimento de massa no Japdo, da divisdo das atribuigdes entre as
institui¢des envolvidas, da garantia de or¢gamento, do sistema de formagdo de recursos humanos e do
sistema de acervo de dados. As iniciativas voltadas a concretizagdo desses componentes foram refletidas
no Plano de Agdo. Cada grupo, sendo eles o “Grupo do Governo Federal” ¢ o “Grupo dos governos
estadual e municipal e instituto de pesquisa”, desenvolveu seu Plano de Acdo. A seguir, apresenta-se o

resumo de cada plano.

[Plano de A¢iio do Grupo do Governo Federal]

Para dar seguimento aos resultados do presente projeto, considerando os poderes do governo federal
¢ as estratégias que podem ser adotadas, o grupo decidiu se concentrar nos quatro desafios abaixo,
que estdo relacionados aos N.”* 1 e 2 da Tabela 7.

(1) Promover a disseminagdo dos conhecimentos obtidos no projeto de cooperacdo através de
atividades de capacitagdo voltadas a servidores publicos e demais envolvidos. O principal
contetido das atividades de capacitacdo € composto pelos seguintes itens:

a) Mapeamento de simplificado para identificacdo de talvegues que necessitam de Barreiras Sabo

e priorizagdo das obras;

b) Projeto de engenharia, execugdo, gestdo e manuten¢do das Barreiras Sabo;

¢) Solicitacao formal de recursos ao governo federal para a consecucdo dos itens a) e b) acima
mencionados, bem como o desenvolvimento da capacidade institucional dos governos
estaduais e municipais para a implementagdo de atividades comunitarias;

d) Promover iniciativas académicas relacionadas a implementacao de Barreiras Sabo.

(2) Providenciar recursos federais para apoiar o governo federal na implementago de Barreiras Sabo.

(3) Integrar a base de dados de registros de desastres no ambito nacional, por meio da melhoria do
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Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres - S21D.

(4) Disseminar os resultados do presente projeto para outros setores da sociedade, como entidades
técnicas e industria.

mPlano de A¢des de Curto Prazo

~ S , Meés-alvo
Acao Orgao responsavel 2024 2025
1. Conclusap do QesenyolV1m§nto do projeto de MIDR Dezembro
engenharia dos dois projetos-piloto
2. Inicio das obras dos dois projetos-piloto MCid, CEF Junho
3. Elaboragdo da versao V.02 do Manual de Mapeamento
Simplificado para identificacdo de talvegues que | MIDR Junho

requerem obras de Barreiras Sabo

4. Disseminacdo da tecnologia Sabo para parceiros
estratégicos e especialistas dos governos federal, | MCid, MIDR Dezembro
estaduais € municipais

5. Defini¢do orcamentaria ¢ identificagdo das fontes de
recursos para novas obras Sabo junto aos governos | MCid, MIDR, CEF Junho
estaduais e municipais fora das areas-piloto

6. Elaboragdo do programa de capacitagdo a distancia
com o objetivo de disseminar o Manual de
Mapeamento Simplificado para identificagdo de | MIDR Dezembro
talvegues que requerem Barreiras Sabo, publico-alvo:
técnicos do governo e do setor privado

7. Propor as universidades brasileiras iniciativas
académicas nos cursos de graduagio e pos-graduagio e

a criacdo de projetos de pesquisas sobre fluxos de MIDR, MCid Dezembro
detritos
mPlano de Ac¢des de médio prazo
Acdo Orgio responsavel Ms-alvo
2026 2027
1. Conclusdo das obras dos dois projetos-piloto MCid, MIDR, CEF | Junho

2. Entrega da versdo final do Manual Sabo abrangendo
projeto de engenharia, execucdo das obras, gestdo e

~ ~ MIDR Junho
manutengdo das estruturas para a prevencdo e
retencdo de fluxos de detritos
3. Langamento oficial da versdo final do Manual de
Barreira Sabo abrangendo projeto de engenharia, MIDR Tunho

execugdo das obras, gestdo e manuten¢ao das estruturas
para a prevencao e retencdo de fluxos de detritos

4. Elaboragdo de guia para que os governos estaduais e
municipais solicitem recursos para obras Sabo ao | MIDR Junho
governo federal

5. Elaboragdo de critérios internos sobre o0s
procedimentos de andlise, aprovacgdo e priorizagdo de
propostas de empreendimentos Sabo apresentadas a
Sedec para recuperacgdo e reconstrucdo pds-desastre

6. Elaboragdo de critérios internos para apoiar a
implantagdo de empreendimentos Sabo no ambito do
programa de prevencdo de desastres do Ministério das
Cidades

7. Criagdo de agdo orcamentaria especifica, gerida pelo
MIDR, ou adaptacdo de agdo ja existente, com o
objetivo de prover recursos relacionados aos
empreendimentos Sabo solicitados pelos governos

MIDR Junho

MCid Junho

MIDR Dezembro
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| estaduais e municipais | | | |
mPlano de A¢des de Longo Prazo
~ Orgio Més-alvo
Acdo :
responsavel 2028 2029 2030
8. Criagdo de iniciativas académicas em cursos de
~ . ~ . . MIDR,
graduacdo e pos-graduacdo das universidades e MCid Dezembro
promocao de pesquisas sobre fluxos de detritos
9. Realizagdo de capacitacdo a distancia sobre a
utilizagdo do Manual Sabo abrangendo projeto de
. o - MIDR,
engenharia, execucdo das obras, gestdo e MCid Dezembro
manuten¢do das estruturas para a prevencido e
retencdo de fluxos de detritos
10. Proposicao de projeto de lei que defina o arranjo
institucional e a divisdo de responsabilidades, no
A o . MIDR,
ambito do governo brasileiro, referentes ao projeto MCid Dezembro
de engenharia, execugdo das obras, gestdo e
manutencio das estruturas Sabo
11. Promogdo da disseminag@o da tecnologia Sabo
por meio da apresentagdo dos resultados do presente MIDR, Dezembro
projeto a entidades setoriais, entidades técnicas e MCid
representantes do setor privado
12. Modernizagdo do Sistema Integrado de
Informagdes sobre Desastres (S2ID) existente, por
meio de sua readequagdo e da integragdo com as
. MIDR D
bases de dados de registros de desastres dos czembro
governos estaduais e municipais e das instituigdes
relacionadas

Obs.) MIDR Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional, Sedec: Secretaria Nacional de Prote¢io e Defesa Civil, MCid:
Ministério das Cidades, CEF: Caixa Econdmica Federal

[Plano de Ac¢iio do Grupo dos governos estaduais e municipais e instituicdes de pesquisa]

Para dar seguimento aos resultados do presente projeto, este grupo decidiu se concentrar nos desafios
a abaixo, relacionados a cada tema indicado na Tabela 7.

mDesafios do governo do estado do Rio de Janeiro

e Aprimorar os conhecimentos e da metodologia por meio da contratacdo e da execucao das obras
Sabo dos projetos-piloto a serem implantados nos municipios de Nova Friburgo e Teresopolis

¢ Identificacdo de areas com alto risco de desastres por fluxos de detritos e elaboracdo de mapas
de perigo de fluxo de detritos para a implementacdo de novos projetos em areas além das
mencionadas acima

e Articulagdo e coordenagdo com o governo federal e com os governos municipais para disseminar
os conhecimentos sobre Sabo

e Busca de fontes de recursos para viabilizar novos empreendimentos Sabo

mDesafios da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ
o Concretizagdo de agdes por instituigoes de pesquisa em articulagdo com o governo federal
e Coleta de dados sobre fluxos de detritos: vazdo dos fluxos de detritos, composi¢do do material
carreado, propor¢do dos solidos contidos, vazao, processos fisicos, entre outros
e Implementagdo de atividades de educagdo sobre desastres causados por fluxos de detritos,
voltadas para a sociedade e o desenvolvimento da cultura de redugao de riscos de desastres

mDesafios do Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sdo Paulo — IPT
e Disseminagao, no estado de Sao Paulo, dos manuais elaborados no presente projeto
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e Busca de recursos para constru¢do de empreendimentos Sabo no estado de Sao Paulo

mDesafios do governo do municipio de Blumenau, estado de Santa Catarina
e Execucdo do mapeamento para identificacdo de talvegues que requerem Barreiras Sabo no
municipio
e Disseminacao dos manuais elaborados no presente projeto
¢ Disseminacao dos conhecimentos obtidos nesta cooperacdo para a comunidade local

mPlano de Ac¢do de curto prazo

Acao Orgdo responsavel Més-alvo
‘? SR 2024 2025
13. Concl.usao do projeto de engenharia do piloto de ERJ Outubro
Nova Friburgo
14. Conch.lsao QO desenvolvrlmer.lto do projeto de ERJ Dezembro
engenharia do piloto de Teresopolis
15. Prlolce.sso llCltatOI'.IO do projeto-piloto  do ERJ (SEHIS) Margo
municipio de Nova Friburgo
16. Pr.o’ce'sso llClta}orlq do projeto-piloto  do ERJ (SEHIS) Tunho
municipio de Teresdpolis
17. Identificacdo de areas relevantes com alto risco de IPT Dezembro
fluxos de detritos no estado de Séo Paulo
18. Construgdo de parcerias referentes a pesquisa sobre
fluxos de detritos pelo grupo de instituigdes de | UFRJ, IPT, MIDR Dezembro
pesquisa
19. Proposi¢do de formulario para registro de
ocorréncia de fluxos de detritos para orgaos.d.e Defesa UFRJ, IPT, MIDR Dezembro
Civil dos governos estaduais e municipais, e
capacitacdo dos servidores encarregados
20. Identificagdo prehmmgr da dlStI‘lbl.ll(}aO espacial dos UFRJ, MIDR Dezembro
eventos de fluxos de detritos no Brasil
21. Planejamento e busca por recursos para pesquisa
sobre a percepcao dos moradores do entorno das areas UFRJ, MIDR Dezembro

onde serdo realizadas obras Sabo em relagdo ao risco
de fluxos de detritos

22. Elaboragdo de plano e busca por recursos para
educacdo formal e ndo formal, em escolas, associacdes
etc., com foco no envolvimento dos moradores locais UFRJ, CEF Dezembro
em atividades de redug@o de riscos de desastres por
fluxos de detritos

23. Elaboragao da concepgdo e busca por recursos para
a implementag¢do de educag@o cidadd por meio dos UFRIJ, MIDR Dezembro
orgdos de Defesa Civil

24. Fornecimento de informagdes técnicas ao MIDR
para concluir o projeto de engenharia do PMB Dezembro
empreendimento Sabo no municipio de Blumenau

25. Apoio ao trabalho de revisdo, realizado pelo MIDR,
do Manual de Mapeamento Simplificado para
identificacdo de talvegues que requerem Barreiras
Sabo

26. Disseminacdo voltada aos servidores municipais, no
contexto da Associa¢do dos Municipios do Vale do
Itajai / Faculdade de Defesa Civil, dos conhecimentos PMB Dezembro
sobre tecnologia Sabo adquiridos junto aos governos
federal e estadual e as instituigdes de pesquisa

PMB Dezembro

mPlano de A¢do de médio prazo
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Acdo Orgao responsavel Més-alvo
2026 2027
27. Execgc;éo das obras do projeto-piloto do municipio de ERJ (SEHIS) Dezembro
Nova Friburgo
28. Exs:cugéo das obras do projeto-piloto do municipio de ERJ (SEHIS) Junho
Teresopolis
29. Monitoramento das obras dos dois projetos-piloto UFRJ Junho
30. Identificagdo de areas e elaboragdo de mapas de risco
para a implementacdo de novos projetos Sabo além das | ERJ (SEHIS) Janeiro
areas-piloto
31. Busca de fontes de recursos para realizar novos
projetos de engenharia e executar obras de Barreiras | ERJ Dezembro
Sabo
32. Disseminagdo do Manual da Barreira Sabo aos
servidores técnicos dos governos estaduais e municipais | [PT Dezembro
no estado de Sdo Paulo
33. Avaliagdo dos dados dos eventos de ocorréncia de
fluxos de detritos no Brasil e revisdo da adaptagdo do | UFRJ Dezembro
Manual da Barreira Sabo
34, Formagdo de recursos humanos: buscar intercambio
de estudantes e pesquisadores com a JICA UFRJ Dezembro
35. Promover a formagdo de recursos humanos capazes
de realizar educacdo para redugdo de riscos de desastres | UFRJ Dezembro
de fluxos de detritos
36.S ak])iolaborag:ﬁo da versdo final do Manual de Barreira UFRJ, MIDR Junho
37. Identificagdo de areas com alto risco de desastres de
fluxos de detritos, publicagdo no website ¢ notificagdo | PMB Dezembro
aos moradores
38. Promover a estruturacdo da base de dados de
desastres, considerando a integracdo ao sistema do | PMB Junho
governo federal
39. Enfatizar a abordagem sobre fluxos de detritos nos
rogramas educacionais existentes ¢ nos orgdos de
I;]))ef{isa Civil, e realizar simulados como parte dgo Plano PMB Junho
de Gestao de Crises da Defesa Civil
mPlano de A¢do de longo prazo
At Orgio Més-alvo
responsavel 2029 2030
40. Realizar o mapeamento para selegdo de localidades ERJ
elegiveis para novas Barreiras Sabo (SEHIS)
41. Busca de fontes de recursos para realizar novos
projetos de engenharia e executar obras de Barreiras ERJ Dezembro
Sabo
42. Ampliagdo da parceria com instituicdes de interesse
para promover o desenvolvimento de projetos de ERJ Dezembro
engenharia e a execugdo de estruturas Sabo
43. Dlsgemn}agao ('108 conhecimentos aqullI:lqOS para as ERJ Dezembro
instituicdes de interesse e governos municipais
44, Busca de recursos para viabilizar a implantagdo de
estruturas para retencdo de fluxos de detritos
adequadas 212 condigdes geologicas do estado de Sdo IPT Dezembro
Paulo
45. Atualizar o Manual Sabo, no que se refere as
~ . UFRJ,
estruturas para retengdo de fluxos de detritos, MIDR Dezembro
considerando a realidade do Brasil
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46. Parceria para fornecer dados sobre fluxos de detritos
ao programa de pds-graduagdo em desastres naturais PMB Dezembro
da Universidade Federal de Santa Catarina

47. Analise da possibilidade de apoio, pelo municipio, ao
orcamento para elaborar o projeto de engenharia e a
execucdo das obras para retengdo de fluxos de
detritos no municipio de Blumenau

48. Discussdao com o Ministério Publico local sobre a
criagdo de uma vara especializada em gestdo de PMB Janeiro
riscos de desastres naturais

Obs.) MIDR Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional, MCid: Ministério das Cidades, CEF: Caixa Economica Federal, ERJ:

Governo do Estado do Rio de Janeiro, SEHIS: Secretaria de Estado de Habitagdo de Interesse Social, UFRJ: Universidade Federal do Rio
de Janeiro, IPT: Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sdo Paulo, PMB: Prefeitura Municipal de Blumenau

PMB Dezembro

2.7  Listar as localidades que precisam de obras para retencgio de fluxos de detritos, tendo como
base o0 mapeamento de perigo realizado nos municipios em que serio executados os

projetos piloto

Com base no mapeamento simplificado, realizado na atividade 1-2, foram listados em ordem de
prioridade os talvegues que precisam de obras para a retencao de fluxos de detritos, considerando a
populacdo das areas de risco, a distribuicao dos alvos de interesse, tais como escolas e hospitais, o
historico de desastres e as condi¢des do uso e ocupagdo do solo. Foram selecionados aqueles com
maior nivel de prioridade e elaborou-se a lista reduzida de talvegues prioritarios.

Para cada um desses talvegues foi realizada a simulacdo do espraiamento do fluxo de detritos
para verificar a validade da implantagdo da obra de retencao, ao tempo em que também foi realizada
a transferéncia de tecnologia através do grupo de trabalho formado pelo MIDR, CPRM, municipios

de Nova Friburgo, Teresopolis € Blumenau, além dos especialistas japoneses.

2.7.1 Apoio a selecdo dos talvegues com alto nivel de prioridade para a implementacio de obras

para a retenciio de fluxos de detritos

Utilizando a metodologia de mapeamento de perigo para identificar talvegues que precisam de
estruturas de retencdo de fluxo de detritos descrita no item 2.3, foram identificados os talvegues que
requerem obras para prevengdo de fluxos de detritos nos municipios de Nova Friburgo e Teresopolis,
ambas no estado do Rio de Janeiro, nos quais foi definida também a abrangéncia, area de perigo, dos
danos decorrentes desse fendmeno. Em seguida, utilizando os dados estatisticos da populacdo,
fornecidos pelo lado brasileiro e os dados da localizagdo dos alvos de interesse, hospitais, escolas etc.,
calculou-se a quantidade de ativos existentes dentro da area de atingimento, ou seja, quantidade de casas,
hospitais e escolas. Dessa forma, foram selecionados cerca de 10 talvegues com prioridade mais alta.
Este item descreve o método de selegdo dos talvegues com alto nivel de prioridade para a implantagao

de obras para a retengdo de fluxos de detritos.
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€)) Cilculo dos ativos contidos na area de perigo

Inicialmente, calcula-se a quantidade alvos de interesse contidos na area de perigo, focando em
escolas, hospitais ¢ moradias que compdem os indicadores de avaliagdo do nivel de prioridade. Os
motivos desses alvos terem sido escolhidos como indicadores para a avaliagdo do nivel de prioridade

foram explicados no item 2.3.5(4).

(2)  Identificar os talvegues com alto nivel de prioridade utilizando o desvio padrio.

Inicialmente, sobrepdem-se as residéncias, hospitais e escolas nas areas de atingimento delimitadas
pelo mapeamento de perigo para identificar talvegues que precisam de estruturas de retencéo de fluxo
de detritos, utilizando o GIS. Em seguida, ¢ feita a contagem dessas edificagdes. Usando o desvio padrdo
obtido por meio da férmula abaixo para cada tipo de alvo de interesse, tais como escolas, hospitais e

residéncias, contidos na area de perigo, calculou-se o valor total.

10 T — Mg
7, = 20~ #a) - He) | 50
* N: tamanho do dado

1N
Mg = N 2‘1 T; xi : valor de cada dado

T N A
Oy = T Ti — Mg )” = 7 ZTi® — Mz~
N & i — M \ N & i 2

U : média

ox : desvio padrao

Ao elencar por ordem de grandeza os valores totais do desvio padrdo calculados a cada talvegue, o
desvio padrdo foi especialmente grande até o 8° talvegue de Nova Friburgo e até o 7° de Teresopolis,
vide Figuras 2-20 e 2-21 respectivamente, nos quais existem muitas edificagoes residenciais, hospitais
e escolas nas areas de perigo, logo entende-se que o nivel de prioridade para implementagdo de obras

para retencdo de fluxos de detritos ¢ alto.
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Figura 2-20 Ordenamento e valor total do desvio padrao por tipo de ativo — Nova Friburgo
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Figura 2-21 Ordenamento e valor total do desvio padrao por tipo de ativo — Teresopolis

Q) Apoio a sele¢do de area-alvo para a implementacio dos projetos-pilotos

A partir de levantamentos sobre os desastres decorrentes de movimentos de massa, historico de

desastres, da precipitagdo no momento da ocorréncia do fenomeno, situagao dos danos, existéncia ou
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ndo de obra de prevencao de desastres, existéncia ou ndo de mapa de risco ou plano de intervengdes para
fluxos de detritos, os especialistas auxiliaram na elaboracdo da lista reduzida de talvegues prioritarios,
acima mencionada, apoiando a selecdo das areas-alvo dos projetos-piloto. Os resultados dos
levantamentos realizados em Nova Friburgo e Teresopolis estdo reunidos nas Tabelas 2-16 e 2-17,
respectivamente. Para os talvegues em que ndo ha historico de ocorréncia de desastre de fluxo de detritos,
pode-se entender também que a frequéncia de ocorréncias no futuro seja relativamente baixa. Por outro
lado, em talvegues nos quais houve desastre decorrente de fluxos de detritos, ha a possibilidade de
ocorrer novamente a mesma chuva deflagradora, sendo que esse volume de chuva pode desencadear o
processo, havendo uma forte demanda social para evitar que os desastres voltem a acontecer.

No talvegue do Hospital Sdo Lucas em Nova Friburgo, N.°104, ocorreram dois desastres por fluxos
de detritos no periodo de 8 anos. A chuva deflagradora do desastre de 01/2011 foi de 109 mm/ho4, volume
que ¢ relativamente pequeno, tempo de recorréncia de 1/6 anos. Inspegoes de campo confirmaram que
ainda existe deposito de material no leito a montante, oriundo de ruptura nas margens do talvegue, do
qual pode-se compreender que a possibilidade de o fluxo de detritos se repetir ¢ alta. Caso uma obra
preventiva eficaz ja tivesse sido implementada, o risco de fluxos de detritos diminuiria, mas foi instalado
um muro de contencdo nos arredores do Hospital Sdo Lucas, localizado proximo da saida do vale do
referido talvegue, como objetivo de evitar que a lama adentre o hospital, como ocorreu em 2011. A
referida intervencdo, tanto pelo aspecto da funcionalidade, como pelo aspecto da resisténcia, ndo pode
ser considerada uma estrutura para retencdo de fluxos de detritos. Em adicdo a esses fatores, ja havia
sido elaborado o plano de estruturas para retencao de fluxos de detritos para essa localidade durante o
Projeto Gides, anterior a esta cooperacao; existe orgamento garantido para executar as obras; o Hospital
manifestou claramente para a prefeitura que disponibilizara gratuitamente o terreno para a execugdo das
obras, conforme confirmagdo feita também pelo governo federal. Ao ponderar, de modo global, todos

esses aspectos de Nova Friburgo, o N.°104, talvegue S0 Lucas foi proposto como o nimero 1 para

receber o projeto-piloto.

No talvegue do Corrego do Principe, em Teresopolis, o desastre de 01/2011 vitimou mais de 100
pessoas, configurando a maior catdstrofe por fluxos de detritos ocorrida no municipio. A chuva
deflagradora do desastre foi de 264 mm/hy4, volume que é relativamente grande. Inspeg¢des de campo
confirmaram que o leito a montante ainda apresenta depoésito de blocos carreados no desastre de 01/2011,
a area da bacia é relativamente grande, com 3,19 km?, motivo pelo qual pode-se compreender que é alta
a possibilidade de o fluxo de detritos se repetir. Apos o evento de 2011, o Instituto Estadual do Ambiente
do Estado do Rio de Janeiro — INEA instalou duas barreiras dindmicas nas proximidades da saida do
vale do referido talvegue. Pode-se esperar que as barreiras dindmicas retenham emergencialmente parte
do fluxo de detritos, porém sao estruturas frageis, que retém pouco volume, sendo necessario aumentar
o nivel de seguranca para fluxos de detritos com a implantagdo de estrutura permanente. Por esses

aspectos, em Teresopolis, o talvegue N.°6, Corrego do Principe, foi proposto como numero 1 para

receber o projeto-piloto.
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Tabela 2-16 Historico dos desastres nos talvegues com alto nivel de prioridade - Nova Friburgo

N Nome do| @)-2 Alto risco de fluxo de detritos a)-1 Danos socioecondmicos b) Mapa | c) plano de | d) orgamento
Jo = - . e

talvegue d“;’s':;r‘; e ﬂc;;;Qm Mortos P?:\l:;sd; Moradias | Hospitais | Escolas padegi‘:gtal de Risco | intervencdes| para obra
1 |73 |Anchieta| 2011 | 109mm/d | Nio Nio 31 3 2 282,15 feito Nio garantido
2 |40 - - - Nio 255 0 4 266,68 feito Nio garantido
3 |55 |América | 2011 | 109mm/d | Nio Nio 129 1 2 235,34 feito Niao garantido
4 |68 2011 | 109mm/d | Nio Nio 29 2 1 229,17 feito Nao garantido
5|52 - - - Nio 246 0 2 223,89 feito Nao garantido
6|2 - - - Nio 308 0 1 214,19 feito Nao garantido

20
Sdo |2002| 109mm/d | " |Contencdo : . .

7104 Lucas | 2011 | 122mm/d iS;g)l *1 88 1 1 207,52 feito feito garantido
8 [ 108 - - - Nio 87 1 1 207,35 feito Nio garantido

*1 Nao havia obra na ocasiao do desastre de 01/2011

Tabela 2-17 Histoérico dos desastres nos talvegues com alto nivel de prioridade — Teres6polis

o Nome do| @)-2 Alto risco de fluxo de detritos a)-1 Danos socioecondmicos b) Mapa | c) plano de | d) orgamento

| talvegue ‘;'S‘Zsf:: deg“r’;’gm Mortos ?g'_:fl“l;) Populagio *1 | Hospitais | Escolas ag;"::( .1 | deRisco |intervengdes| para obra
1] 1 - - - Nao 970 0 2 204,62 feito Nao garantido
2| 2 - - - Nao 1597 0 1 198,02 feito Nao garantido
313 - - - Niao 1119 0 1 177,08 feito Nao garantido
4| 4 - - - Nao 42 0 2 163,97 feito Nao garantido
5|15 - - - Niao 694 0 1 158,47 feito Nao garantido
6| 6 | Principe | 2011 | 264mm/d | >100 dif;’;‘;i;; 605 0 1 | 154,57 | feito Nao*2 garantido
71 7 - - - 1237 0 0 148,18 feito Nao garantido

*1 Estimado a partir dos dados populacionais da Nasa, pois nao foi possivel obter informagdes das moradias
*2 Elaborado pelo projeto
*3 Nao havia obra na ocasido do desastre de 01/2011]

2.7.2 Simulacio do fluxo de detritos

(1)  Verificacido da validade do mapeamento de perigo para identificacio de talvegues que

precisam de estruturas de retencio de fluxos de detritos.

As duas localidades-alvo dos projetos-piloto, por diante, talvegues-piloto, foram submetidas a
simulacdo de espraiamento de fluxos de detritos pelo software HyperKANAKO, que realiza a analise
bidimensional do espraiamento. Foi feita a confirmagdo da validade pelo mapeamento simplificado de
perigo, desenvolvido na atividade 1-2, bem como pelo histérico de desastres. O volume de sélidos
carreados aplicado na analise do espraiamento foi resultado dos levantamentos do Gides para o talvegue
atras do Hospital Sdo Lucas em Nova Friburgo. J4 para o municipio de Teresopolis, foram utilizados os
resultados dos levantamentos realizados neste projeto, além das analises preliminares do
posicionamento das instalagdes sabo a montante da bacia do Corrego do Principe. Pode-se verificar que
a abrangéncia do atingimento do material solido, resultante da analise bidimensional, ¢ praticamente
igual a area de perigo obtida pelo mapeamento de perigo para identificar talvegues que precisam de
estruturas de retencao de fluxo de detritos e a abrangéncia da area de espraiamento do fluxo de detritos
do desastre de 01/ 2011.

Sobre o talvegue atras do Hospital Sao Lucas, no qual sera construida a barreira sabo, que ja tem seu
eixo definido, a prefeitura esta quantificando os ativos existentes, tendo como base o resultado da analise
de espraiamento, Figura 2-22. No entanto, para o talvegue da bacia a montante do Corrego do Principe,

ndo houve consenso com o proprietario do terreno que fica nos arredores do local planejado para a
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constru¢do da barreira como projeto-piloto. Nao tendo o eixo da barreira definido, a analise de
espraiamento foi realizada em carater provisério, Figura 2-23. O perimetro do atingimento dos blocos
rochosos (area destacada em vermelho) na posi¢do onde o material carreado estaciona, obtido na analise
bidimensional de espraiamento, Figura 2-24, ¢ ligeiramente mais a montante, porém os resultados

coincidem na maior parte.

N
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Figura 2-22 Analise bidimensional do espraiamento - Nova Friburgo, talvegue atras do

Hospital Sao Lucas
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Figura 2-23 Analise bidimensional do espraiamento - Bacia a montante do Cérrego do

Principe
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Processos de dano

Zona de transporte Corrida secundaria

Zona de exumagio
@ transporie de blocos E_ Deslizamento

Zona de deposicho #®  Estrangulamento

o 025 05 1
Kilometers Processos geomorfolégicos da corrida de detritos

[Fonte: Imagens aéreas do INEA, maia 2011
40: Muriel Cong. junho 2013

Figura 2-24 Abrangéncia do espraiamento do fluxo de detritos do desastre de 2011, Cérrego do
Principe, area destacada em vermelho representa o perimetro do atingimento dos blocos

rochosos

Fonte : Muriel Cong, Carla Semiramis Silveira, Francisco Dourado (2015): Processos geomorfoldgicos e danos derivados da corrida de detritus
de janeiro 2011 na bacia do Corrego do Principe, Teresopolis — Regido Serrana do Rio de Janeiro, Ciéncia e Natura, v.37, p. 93 — 103

2) Gerenciamento das licencas

O total de 10 licengas de uso do software HyperK ANAKO, utilizado na simulagao de fluxo de detritos,
foi entregue para o0 MIDR, carta de cess@o datada de 21/11/2022. Como resultado da discussdo com o
MIDR, em 25/11/2022, sobre a forma de conducdo da transferéncia de tecnologia, definiu-se que esta
seria realizada em formato de tutorial, por meio de capacitagdo via web. Na mesma data, houve debates
também sobre a apresentagdo do software iRIC, que possibilita a analise de variagdes do leito e da
correnteza dos rios. Destaca-se que o controle das licengas do HyperKANAKO ficou a cargo do MIDR

e das prefeituras.

A3) Transferéncia de tecnologia

Com o objetivo de aprimorar as capacidades municipais de proposicdo de plano de obras de estruturas
para retencdo de fluxos de detritos, foi criado um grupo de trabalho, tal como feito na transferéncia da
tecnologia da metodologia de mapeamento de perigo para identificar talvegues que precisam de
estruturas de retencdo de fluxo de detritos, composto pelos municipios de Nova Friburgo, Teresopolis e

Blumenau, além da CPRM e os especialistas japoneses, através do qual foi realizada a capacitagdo online
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sobre o método de simulagdo dos fluxos de detritos. Antecedendo essa atividade, dentre as operagdes do
HyperKANAKO, software utilizado para simular fluxos de detritos, os especialistas elaboraram um
tutorial contendo as informagdes necessarias, que sao utilizadas na analise dos projetos-piloto.

Paralelamente, em 27 de junho de 2023, realizaram um debate com o Sr. Rafael, Coordenador de
Pesquisas Integradas do MIDR, que resultou na constru¢do do entendimento sobre o método de
transferéncia da tecnologia, sua disseminagdo futura e a sua relagdo com o mapeamento de perigo para
identificar talvegues que precisam de estruturas de retengdo de fluxo de detritos. Assim, em 7 de julho
de 2023, foi realizado o treinamento online, utilizando como base o tutorial desenvolvido pelos
especialistas japoneses, devidamente traduzido ao portugués. Na ocasido foi explicado para os membros
do GT o método de instalagdo do software HyperKANAKO, o método de conversao dos dados
topograficos, a forma de confeccionar os arquivos QGIS para a analise e o método de execugdo dos
calculos.

Cada membro do GT praticou a simulac¢do de fluxos de detritos e avangou na analise do método de
calculo dos ativos afetados existentes na area de espraiamento do fluxo de detritos. Com base nas
duvidas levantadas pelos membros do GT e nos resultados da analise, os especialistas elaboraram um
tutorial de simulagdo de fluxos de detritos e realizaram, em agosto de 2025, um workshop para
disseminar esse contetido aos servidores publicos. Sobre o workshop, vide o Anexo-8 no final deste
relatorio.

(2) Alteragio do esquema de cores
s resultados das andlises do HyperKANAKO sfo salvos como arquivos de imagem (png). detentores de
informagdes geoespaciais. Por esse motivo, ao alterar o esquema de cores do produto da anlise, executa-se o Result

Image Color Change da barra de ferramentas do KANAKO Urility, sendo necessirio atualizar o arquivo de imagem.

iBSANNAN
7

victor.alves Kelly Nishikawa rodrigo.oliveira Manoel

O Result Image Color Change permite alterar as cores, alterar o limiares de cada cor,  alfura da limina

d'dgua, o tempo de caleul dad da erosio),

‘mixima d 4 i do tempo de cileulo, do criar uma tabela de cores para cada um
Hayashi henrique.moraes Roberta Morais marcelojorge

desses itens. Vale ob quea

o inicial da cf Zo do esquema de cores ¢ composta de 6 classes

paraa altura dalmina d*4gua,

além de 4 classes

para a hidrodinimica, porém todas podem ser alteradas em classes que podem variar de 32 10.

Figura 2-25 Tutorial de simulacio de fluxos de detritos e realizacdo de treinamento online
07/07/2023

(4)  Quantificagdo do patriménio

No Brasil ndo ha exigéncia de calcular os custos e beneficios das obras de prevencdo de desastres,
nao existindo assim manuais para esse tipo de analise de custo-beneficio. Entretanto, nos projetos-piloto,
como um material a ser amplamente utilizado na explicag@o sobre a eficacia da barreira sabo no futuro,
foi decidido que cada municipio calculard a quantidade de alvos de interesse presentes nas areas de

perigo obtidas através da simulacdo do fluxo de detritos.
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2.8 [1- 7] Elaborar o relatério e realizar seminario para apresentar os resultados obtidos

através dos itens 1-2 a 1-6

(1) Relato dos resultados das atividades 1-2 a 1-6

Com o objetivo de apresentar os resultados das atividades desenvolvidas até entdo, neste projeto, para
os orgdos dos governos federal, estadual e municipal do Brasil, no dia 16/02/2022, das 10h as 17h, além
de organizarem o relato dos resultados das atividades, o especialista de longo prazo e as instituigdes
contrapartes cooperaram e realizaram um seminario hibrido, com participag@o presencial, no auditorio
G-122 da UFRIJ, e online. Na ocasido, para evitar o aumento da transmissdo do Covid-19, a participagao
presencial no auditorio foi limitada a 50 pessoas. Adotar a modalidade hibrida resultou em grande adesao
de participantes, incluindo pessoas do Japao, comprovando a eficiéncia desse tipo de evento. A sintese
do evento estd descrita abaixo: O principal conteido de cada palestra, as perguntas e respostas, bem

como a composicdo dos participantes do semindrio foram organizados no Anexo 8-5.

Tabela 2-18 Programacao do seminario
1. Data e horario: 16 /02 /2022, das 10:00 as 17:00

2. Local: Auditério da COPPE, UFRJ

3. Modalidades: Presencial e Online

10:00 Cumprimentos de abertura 1-Prof. Mauricio Erhlich, UFRJ
2- Rafael Pereira Machado, MIDR
3- Ken Hashiba, Consulado do Japao no
Rio de Janeiro
4- Masayuki Eguchi, JICA Brasil
5- Edson Watanabe, COPPE

10:30 Movimentos de massa em encostas Prof. Mauricio Erhlich, UFRJ

11:15 Medidas de prevengdo de risco geotécnico Prof. Rogério Luiz Feijo, UERJ
associadas 2 movimentos de massa

12:00 Almogo

14:00 Especificidades dos fluxos de detritos; Projetos =~ Yoshifumi Shimoda, Especialista JICA
de Engenharia e Execugdo de Obras das Barreiras
Sabo - Comparagao entre Brasil e Japdo

14:30 Obras para Retencdo de Fluxos de Detritos no = Hideto Ochi, Especialista JICA
Japao

15:00 Coffee break

15:30 Método de mapeamento de perigo para Yosuke Nishio, Especialista JICA
identificagdo de talvegues que precisam de
estruturas de retencao de fluxos de detritos

16:00 Utilizagdo do Quantum GIS - QGIS Rafael Pereira Machado, MIDR

17:00 Encerramento
Obs.: UFRJ: Universidade Federal do Rio de Janeiro
COPPE: Coordenagao dos Programas de Pos-Graduagdo e Pesquisa de Engenharia
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Figura 2-26 Realizacio do Seminario

(2)  Explicagoes sobre a Barreira Sabo Permeavel em Aco

Como resultado da implementagdo da atividade 1-3, verificou-se que, no Brasil, embora sejam
utilizadas barreiras que recebem as quedas de blocos e o material sélido oriundo de rupturas de forma
flexivel, wire net, ring net, ndo ha historico de utilizacdo de estruturas de ago rigidas para o controle de
fluxos de detritos, sendo necessario aprofundar ainda mais a compreensdo do lado brasileiro sobre a
Barreira Sabo Permeavel em Ago utilizada no Japdo, para avancar, futuramente, no projeto de engenharia
desse tipo de estrutura Sabo.

Diante disso, com o objetivo de explicar a Barreira Sabo Permeavel em Ago, foi realizada, em 9 de
novembro de 2022, a Reunido Técnica sobre Estrutura Metalica, na sala de reunides G107 da COPPE,
Escola de Pos-Graduag@o em Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.

Na Reunido Técnica sobre Estrutura Metalica, com a participagao de um total de 29 pessoas, incluindo
a contraparte, UFRJ, COPPE, municipio de Nova Friburgo e Caixa Economica Federal — CAIXA, os
especialistas explicaram a historia desse tipo de estrutura, os tipos de Barreiras Sabo Permedveis em

Ac¢o, o método de projeté-las e casos reais de projetos

Tabela 2-19 Programacao da Reuniio Técnica sobre Estrutura Metalica
1. Data e horario: 9 de novembro de 2022 (quarta-feira), 13h00 — 17h00

2. Local: Sala de reunioes G107 da COPPE

3. Formato: Presencial
13:00 Abertura

13:05 Historia e tipos de Barreiras Sabo Permedveis em = Shima Joji, Especialista JICA
Aco
14:00 Metodologia de projeto de Barreiras Sabo Shima Joji, Especialista JICA

Permeaveis em Ago
15:30 Coffee break

16:00 Exemplos de projetos de Barreiras Sabo Yoshida Keisuke, Especialista JICA
Permeaveis em Ago
17:00 Encerramento
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2.9 Diagnéstico de compreensio sobre o Resultado 1 do Projeto, pesquisa base line
2.9.1 Linhas gerais do diagnéstico

No inicio do projeto foi realizado o diagnostico de compreensdo, via enquete, para identificar as
capacidades institucionais e individuais, com o objetivo de avaliar, posteriormente, na conclusdo do
projeto, como foram aprimoradas as capacidades institucionais dos o6rgdos e departamentos
encarregados, bem como as capacidades das contrapartes selecionadas dos municipios e do MIDR. O
diagnostico foi realizado com foco nas contrapartes da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa
Civil/MIDR, da Secretaria de Obras do Estado do Rio de Janeiro, que esta envolvida nos projetos-piloto,
além da Secretaria Municipal de Defesa Civil de Nova Friburgo, bem com a de Teresopolis. A enquete
foi distribuida em 04/02/2022. Os itens que a compoem estdo descritos abaixo. A compreensao foi

dividida em 4 graus de 0 a 3, sendo 3 o grau mais elevado.

Tabela 2-20 Conteudo do diagndstico - capacidades individuais
Categoria | N° Item de avaliacdo

Temas 1 |Vocé compreende a diferenca entre fluxo de detritos e ruptura de encosta?
gerais 2 |Vocé sabe em que condicdes ocorre o fluxo de detritos?
3 |Dentre as agdes ¢ medidas para a redugdo de riscos de desastres de fluxos de detritos,

abaixo descritas, de quais dessas vocé participou?

- Elaboracdo de mapa de perigo - Alerta e evacuacdo - Obras e medidas estruturais

4 |Vocé conhece os manuais do Gides?

https://antigo.mdr.gov.br/protecao-e-defesa-civil/publicacoes/293-secretaria-nacional-

de-protecao-e-defesa-civil/11876-projeto-gides

5 |Como obras para a retencdo de fluxos de detritos, existem os seguintes tipos, vocé

conhece?

-Barreira Sabo (Barreira Sabo Impermeavel, Barreira Sabo Permeével)

-Barreira dindmica

6 |Vocé ja atuou em alguma obra para retenc@o de fluxos de detritos?

Vocé compreende o processo para executar uma obra de retengdo de fluxos de detritos?

Barreira | 8 |Com base no mapa de perigo de fluxo de detritos, vocé consegue identificar os talvegues,
Sabo em ordem de prioridade, nos quais devem ser executadas as obras?

9 |Vocé conhece o de Projeto de Engenharia das Barreiras Sabo?

10 |Vocé conhece a Supervisdo da Execucdo de Obras das Barreiras Sabo?

11 |Vocé conhece a Gestdo e Manuten¢do de Estruturas das Barreiras Sabo?

]
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Tabela 2-21 Contetido do diagnédstico - capacidades institucionais

Categoria| N° Item de avalia¢do
Temas | 1 |Existe um setor responsavel pelo planejamento, projeto de engenharia e execugao de obras
gerais de Barreira Sabo na sua institui¢ao?

2 |Existem profissionais encarregados que detenham capacidade técnica em planejamento,
projeto de engenharia e execucdo de obras de Barreira Sabo?

Existe setor responsavel pela gestdo e manutencdo de Barreira Sabo?

Existem profissionais alocados para a gestdo e manutencdo da Barreira Sabo?

5 |Existe um plano de gestdo e manutengdo da Barreira Sabo?

w

N

2.9.2 Resultado da pesquisa

As respostas de 22 pessoas foram organizadas conforme abaixo. Das capacidades individuais, no que
se referem aos conhecimentos e experi€ncias gerais sobre fluxos de detritos, exceto experiéncias em
obra para a retencdo de fluxos de detritos, detém conhecimentos e experiéncias relativamente bons.
Especialmente, os atores do estado do Rio de Janeiro tiveram pontuagdo alta. A falta de conhecimento
sobre o conteudo técnico das barreiras sabo requer que, por diante, busque-se acumular conhecimento e
experiéncia.

No que se refere as capacidades institucionais, existe a alocagdo de profissionais técnicos
encarregados de planejar obras de prevengdo, desenvolver projetos e executar obras, mas nao existem
departamentos para a gestdo e manutencdo ou ndo ha alocacao de pessoal para tal atividade. No decorrer

deste projeto deve-se incentivar sua construgdo.

Inicio do projeto
3.00

2.50

2.00
u MDR

1.50 H Rio

Nova
1.00

Média global
0.50 | | ||
0.00 I

4 5 6 8 9 10 11

1 2 3 7

Figura 2-28 Resultado do diagnostico de capacidades, pesquisa base line — capacidades

individuais
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Tabela 2-22 Quadro de pontuacio da pesquisa base line — Capacidades individuais

PONTUACAO
PERGUNTAS MIDR ER. NOVA FRIBURGO TERE | GERAL
M-1_[M-2 [M-3 [M-4 [M-5 |M-6 [M-7 [M-8 [média|R-1[R-2 [média|N-1 [N-2 [N-3 [N-4 |N-5 [N-6 [N-7 [N-8 [N-9 |N-10|N-11]média|T-1 [média

1T [Vocé compreende a diferenca
entre fluxo de detritoserwpura | 2 | 3 [ 3 |3 | 3 |2 3 |3 )as 3]s o221t 23|33 2333 )2as]2]20] 26

de encosta?

2| Vocd sabe em que condigdes 203233333283/ 33022 3|1 |3]3|3]1|3[3|3]25]330] 26

ocorre o fluxo de detritos?

3| Dentre as agoes ¢ medidas para a

redugdo de riscos e desastres de

fluxos de detritos, abaixo

deseritas, de quais dessasvoce | g3 b b b 2 2 sz 2 as o foo 2 3ol 3]s ]30] 14

participou?

- Elaboragdio de mapa de perigo

- Alerta ¢ evacuagiio

- Obras e medidas estruturais

Temas
gerais

4 | Vocé conhece os manuais do
Gides?
https://antigo.mdr.gov.br/proteca
o-e-defesa-civil/publicacoes/293- | 2 3132 2232331 )20]2]2 12223 12 13121 1 1,0 2,1
secretaria-nacional-de-protecao-
e-defesa-civil/I 1876-projeto-
gides

5 |Como obras para a retengéo de
fluxos de detritos, existem os
seguintes tipos, vocé conhece?
-Barreira Sabo (Barreira Sabo 2 3222222213 2]25]|2 1 1 1 21 2|2 1 1 3 1 151220 1,6
Impermedvel, Barreira Sabo
Permeivel)

-Barreira dindmica

6 [Vocé ji atuou em alguma obra
para retengdo de fluxos de 0 2100010 1 0Ojo4 ]3| 1]120]0 1 ojofo]o 1 Ojo0f2]0]o02]0/00 0,4
detritos?

7 [Vocé compreende o processo
para executar uma obra de 2 32221022193 2]25]2 1 0|1 212 (3]0(0 0| 0)1LI])2]20 1,5

retengdo de fluxos de detritos?

8| Com base no mapa de perigo de
fluxo de detritos, vocé consegue
identificar os talvegues, em 1 3 3 3 3 1 3 1 2312 1 1,5 1 1 0 1 3 3 3 1 3 1 3 2,0 1 1,0 2,0
ordem de prioridade, nos quais
devem ser as obras?
.19 [Vocé conhece o de Projeto de
Barreira et vl 3 oo ool os |t fo| 1t |1|2)0]0o|3]0ofosf0o00f 07
5abo 5 Vocs conhece a Supervisio da

Execugdio de Obras das Barreiras | 1 3 0 1 0 1 1 0 09 10| 1 0,5 1 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0,5 0 0,0 0,6
Sabo?

11 | Vocé conhece a Gestao ¢
Manutengio de Estruturas das 1 1 0 1 0 1 1 0 06 10| 1 0,5 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0,2 0 0,0 0,4
Barreiras Sabo?

3.0
25
2.0
¥ MIDR
M Rio de Janeiro
15 .
Nova Friburgo
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10
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0.5
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1 2 3 - 5

Figura 2-29 Resultado do diagnéstico de capacidades, pesquisa base line - Capacidades

institucionais
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Tabela 2-23 Quadro de pontuacio da pesquisa base line, Capacidades institucionais

PONTUACAO
PERGUNTAS MIDR ERJ NF TERE GERAL

M-1 |M-2 [M-3 |M-4 |M-5 |média|R-1|R-2 |média|N-1 |média|T-1 |média

1 | Existe um setor responsavel pelo
planejamento, projeto de
engenharia e execugio deobras | 0,0 [ 2,0 | 0,0 [ 00| 00 | 0.4 [20{00] 1.0 10| 1.0 Joo| 00 | o6
de Barreira Sabo na sua

| instituicdo?

Existem profissionais
encarregados que detenham
plgnejamento: projeto de 0,03.0]10]3,0] 00 1.4 J3.0/00] 15 |3.0] 3.0 J1.0] 1,0 1.6
engenharia e execugdo de obras
de Barreira Sabo?

Existe setor responsével pela
gestdo e manutengdo de Barreira | 0,0 ( 0,0 ( 00| 00| 00 | 00 |0.0/0,0}] 00 J0O}| 0,0 J00] 0,0 0.0
Sabo?

4 | Existem profissionais alocados
para a gestdo e manutengio da 00]100]00]00]( 00 0.0 10,000} 00 JOO)] 00 J0OO]) 00 0.0
Barreira Sabo?

Existe um plano de gestdo e
manutencio da Barreira Sabo?

(]

Temas
gerais

w

w

00(00|00(00]| 00] 00 |00[{00] 00 00| 00 )0.0] 00 0.0

2.10 Pesquisa end line sobre o Resultado 1 do Projeto
2.10.1 Linhas gerais do diagnéstico

Com o objetivo de avaliar a melhoria da capacidade do MIDR e das contrapartes de cada municipio
selecionado como piloto no ambito do presente projeto, bem como a melhoria da capacidade
institucional dos departamentos responsaveis, foi realizada uma pesquisa com o objetivo de
compreender a situacdo atual no momento da conclusdo do projeto. A presente pesquisa foi comparada
com a pesquisa base line, realizada no inicio do projeto, tendo sido aplicada com o mesmo conteudo,
aos 22 respondentes que haviam participado a época. A pesquisa end line foi enviada em 23 de janeiro

de 2026, cujos detalhes constam no item 2.9.1.

2.10.2 Resultado da pesquisa

Foram obtidas as respostas de 14 pessoas a enquete, taxa de retorno de 64%. Os resultados obtidos

constam nas Figuras 2-30, 2-31 e nas Tabelas 2-24 ¢ 2-27.

(1)  Capacidades individuais

Em relagao as capacidades individuais, houve aumento da pontuacdo em todos os itens. Pode-se dizer
que isso é resultado da aquisi¢do de conhecimentos e experiéncias das contrapartes em relagdo aos fluxos
de detritos e as Barreiras Sabo, bem como do aumento das habilidades individuais. Quanto ao
aprofundamento da compreensao sobre o Manual Gides e o Manual Técnico Sabo, considera-se que a
realizacdo de seminarios e workshops surtiram efeito.

Por outro lado, a taxa de retorno da enquete foi de 64%. Presume-se que o principal fator da reducgéo

do numero de respondentes tenha sido a dificuldade de continuar a atuacdo no Projeto Sabo, em
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decorréncia de transferéncias, aposentadorias por idade, entre outros. A partir dessa situagdo, ficou
novamente evidenciada a dificuldade de promover a fixa¢do continua da tecnologia junto aos servidores

federais, estaduais e municipais no Brasil.

Final do Projeto de Cooperagéo
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Figura 2-30 Resultado da pesquisa end line — Capacidades individuais

Tabela 2-24 Quadro de pontuacio da pesquisa end line — Capacidades individuais

PONTUACAO
PERGUNTAS MIDR ER] NOVA FRIBURGO TERE__| GERAL
M1 [M-2 |[M-3 [M-4 [M-5 [M<6 [M-7 | M8 [média|R-1R-2 [média|N-T |N-2 [N-3 [N-4 [N-5 [N-6 |N-7 [N-8 [N-9 |N-10[N-T1|média|T-1 [média
T [Vocé compreende a diferenga
entre fluxo de detritoseruptura | 3 | 3 | 3| 3 | 2 303 )20]2]3|2s 2 33 3 3 28 238
de encosta?
2| Vock sabe em que condigdes 303|332 303 )290]3] 3|30 2 33 3 3 28 29
ocorre o fluxo de detritos?
3 |Dentre as agoes ¢ medidas para a
Tem‘.‘f redughio de riscos de desastres de
gerais fluxos de detritos, abaixo
descritas, de quais dessas vocé
o 203 1|3 |1 322t ]i] 3|20 2 1] 2 3 1 18 20

- Elaboragdo de mapa de perigo
- Alerta ¢ evacuagio

- Obras e medidas estruturais

4 | Vocé conhece os manuais do
Gides?
https://antigo.mdr.gov.br/proteca
o-e-defesa-civil/publicacoes/293- | 2 30213 1 32232325 2 3|2 3 3 2,6 2,4
secretaria-nacional-de-protecao-
e-defesa-civil/l 1876-projeto-
gides

5 [Como obras para a retengdo de
fluxos de detritos, existem os
seguintes tipos, vocé conhece?
-Barreira Sabo (Barreira Sabo 2 302212 302123 3|3]30 2 3|2 2 2 2,2 2,4
Impermedivel, Barreira Sabo
Permedvel)

-Barreira dindmica

6 | Vocé ja atuou em alguma obra

para retenglo de fluxos de 2 3 1 0 0 2 2 14123 2,5 0 1 0 1 0 0.4 1,2

detritos?

7 [Voct compreende o processo
para executar uma obra de 2 3 2 2 1 3 2 2,1 |32 2,5 2 2 2 3 0 1,8 2,1
retengio de fluxos de deritos?
8| Com base no mapa de perigo de
fluxo de detritos, vocé consegue
identificar os talvegues, em 1 3 3 3 3 3 1 24 |11 3 2,0 1 1 2 3 3 2,0 22
ordem de prioridade, nos quais
devem ser as obras?

Vocé conhece o de Projeto de
e Barenasabe? | 2 |3 1 [ 1|0 22|16 )1]3]20 1 0|1 1 1 0,8 14

Barreira |
Sabo g

Vocé conhece a Supervisio da
Exceugio de Obras das Barreiras | 1 | 3 [ 1 | 1 | 0 2 2141 ]3]20 1 0|1 1 0 0,6 1.2
Sabo?

Vocé conhece a Gestio e
Manutengio de Estruturas das 1 3 1 1 0 2 1 1310 3 1.5 0 0 1 1 0 0,4 1,0
Barreiras Sabo?
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Tabela 2-25 Quadro comparativo base line e end line — Capacidades individuais

Resultado
PERGUNTAS 1-Base line | 2-End line 2-1
i1 Vocé compreende a diferenca entre fluxo de detritos e ruptura de encosta? 2,6 2,8 0,2
2 | Vocé sabe em que condicdes ocorre o fluxo de detritos? 2,6 29 0,2
Temas 3 |Dentre as agdes e medidas para a redug@o de riscos de desastres de fluxos de
. : detritos, abaixo descritas, de quais dessas vocé participou?
gerais - Elaboragdo de mapa de perigo 1,4 2,0 0,6
- Alerta e evacuagdo
: - Obras e medidas estruturais
i4 | Vocé conhece os manuais do Gides?
https://antigo.mdr.gov.br/protecao-e-defesa-civil/publicacoes/293- 2,1 2,4 0,3
: secretaria-nacional-de-protecao-e-defesa-civil/11876-projeto-gides
5 |Como obras para a reten¢do de fluxos de detritos, existem os seguintes
tipos, vocé conhece? 18 24 0.5
-Barreira Sabo (Barreira Sabo Impermeével, Barreira Sabo Permeével) ’ ’ ’
L ____|-Barreiradinamica ... b
16___| Vocé ja atuou em alguma obra para retengdo de fluxos de detritos? | 04 Q...L2 1 . 0.8 .
17 | Vocé compreende o processo para executar uma obra de retengdo de fluxos
! . 1,5 2,1 0,5
______________ b dedetritos? TV T T
'8 | Com base no mapa de perigo de fluxo de detritos, vocé consegue identificar
os talvegues, em ordem de prioridade, nos quais devem ser executadas as 2,0 2,2 0,2
Barreira obras?
Sabo 19 | Vocé conhece o de Projeto de Engenharia das Barreiras Sabo? 0,7 1,4 0,6
10 | Vocé conhece a Supervisdo da Execugdo de Obras das Barreiras Sabo? 0,6 1,2 0,6
Vocé conhece a Gestdo e Manutengdo de Estruturas das Barreiras Sabo? 0,4 1,0 ,6

Ainda, expectativas e propostas para o futuro foram recebidas como comentarios na enquete. Os

principais topicos foram organizados e apresentados a seguir. O conteudo permite observar uma

disposi¢do positiva de aproveitar, no futuro, as tecnologias transferidas na cooperagéo, sendo possivel

esperar a internalizacdo da tecnologia Sabo no Brasil.

Tabela 2-26 Resumo dos comentarios — Capacidades individuais

Poder publico

Expectativas e propostas futuras

MIDR

Estruturacio de mecanismos continuos: espera-se que, futuramente, seja
possivel consolidar, na forma de rotina sequencial e integrada, o processo que
abrange desde o mapeamento para identificacdo de talvegues que requerem
estruturas para retencdo de fluxos de detritos até a construgdo, gestdo e
manutencao de Barreiras Sabo.

Garantia de or¢camento: para sustentar o mecanismo acima, considera-se
desejavel estabelecer uma rubrica orcamentaria especifica voltada a gestao do
processo ¢ ao apoio financeiro as estruturas para retengdo de fluxos de
detritos.

Disseminacio da tecnologia: espera-se que a metodologia Sabo também seja
disseminada para outros estados e municipios com risco de fluxos de detritos,
promovendo-se a implantacdo de obras de prevengao.

Fortalecimento da articulagdo com os moradores e comunidades locais:
embora o presente projeto tenha alcancado resultados significativos na
melhoria do nivel técnico dos 6rgaos administrativos em relag@o a tecnologia
Sabo, daqui em diante, sera importante promover o didlogo com os moradores
das areas de risco e o compartilhamento bidirecional de informagdes com alto
grau de transparéncia, elevando a compreensdo e o senso de protagonismo
de toda a sociedade.

Estado do Rio de Janeiro

Significado do projeto-piloto: as expectativas em relagdo ao presente projeto
sdo muito elevadas, espera-se que a introducdo de uma nova tecnologia
voltada a prevengao e mitigacao dos riscos relacionados aos fluxos de detritos
contribua sobretudo para salvar muitas vidas.
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Transferéncia de tecnologia: os conhecimentos obtidos e o aprendizado
técnico adquirido até o momento foram extremamente proveitosos.
Considera-se que a presente cooperagao trara novos desdobramentos para as
areas de engenharia civil e prevengdo de desastres no Brasil, visando a
melhoria da seguranga em regides de alta vulnerabilidade e ao fortalecimento
da resiliéncia das cidades.

Municipio de Nova

Friburgo

Significado do projeto-piloto: como municipio onde serd construida a
primeira Barreira Sabo do Brasil, o proprio processo de planejamento e
implementag@o constituiu uma oportunidade de aprendizado continuo.
Aproveitamento dos conhecimentos em campo: dando continuidade ao
fluxo proveniente do Projeto GIDES e utilizando os manuais sistematizados,
houve grande contribuicdo para a identificacdo das areas prioritarias e para
projetos concretos.

Capacitacio técnica voltada a manutencio: daqui em diante, espera-se
fortemente a realiza¢do de capacitagdes técnicas relacionadas a manutengdo
da Barreira Sabo.

Fortalecimento da capacidade interdepartamental: quanto a capacitagdo
em manutencdo, ¢ importante promover o fortalecimento abrangente das
capacidades, incluindo ndo apenas a Secretaria de Obras, mas também os
técnicos da Defesa Civil e da Secretaria de Meio Ambiente.

(2)  Capacidades organizacionais

Também em relagdo as capacidades organizacionais, observou-se aumento da pontuagdo em todos os

itens, tendo sido confirmada o fortalecimento da estrutura organizacional. Em especial, no municipio de

Nova Friburgo, onde serd implementado o projeto-piloto, inicialmente nao havia nem departamento nem

responsaveis encarregados da manutencao da Barreira Sabo. Atualmente, porém, embora em aciimulo

de fungdes com outros departamentos, foi criado um departamento responsavel pela manutengdo, e

varios responsaveis foram alocados.

3.0

25

20

15

1.0

0.5

0.0

|1

B MIDR

m Rio de Janeiro

Nova Friburgo

0 Teresopolis

Média geral

Figura 2-31 Resultado da pesquisa end line — Capacidades institucionais
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Tabela 2-27

Quadro de pontuacio da pesquisa end line, Capacidades institucionais

PERGUNTAS

PONTUACAO

Existe um setor responsavel pelo
planejamento, projeto de
engenharia e execugdo de obras
de Barreira Sabo na sua
instituicdo?

Temas |
gerais !

Existem profissionais
encarregados que detenham
capacidade técnica em
planejamento, projeto de
engenharia e execugdo de obras
de Barreira Sabo?

3,0 | 3,0 30 1 25 J1,0/20] 1,5 13,0] 3,0 2,3

Existe setor responsavel pela
gestdo e manutengao de Barreira
Sabo?

0,0 | 0,0 0,0| 20 1] 0,5 ]0,0{00] 0,0 2,0} 2,0 0,6

Existem profissionais alocados
para a gestdo e manutengdo da
Barreira Sabo?

0,0 | 0,0 0,0 0,0 ] 0,0 0,0 0,0 [3.0] 3,0 0,4

Existe um plano de gestdo e
manutencdo da Barreira Sabo?

0,0 | 0,0 00| 20 ] 0,5 J0,0/0,0] 00 J0,0] 00 0,3

Tabela 2-28 Quadro comparativo base line e end line — Capacidades institucionais

Resultado
PERGUNTAS

1-Base line | 2-End line 2-1
1 |Existe um setor responsavel pelo planejamento, projeto de engenharia e 0.6 16 10

execucio de obras de Barreira Sabo na sua instituigdo? ’ ’ ’
Temas 2 |Existem profissionais encarregados que detenham capacidade técnica em 16 13 0.7

. planejamento. projeto de engenharia e execugio de obras de Barreira Sabo? ’ - ’
EeMAIS T Eiqte setor responsavel pela gestio e manutencio de Barreira Sabo? 0.0 0.6 0.6
4 |Existem profissionais alocados para a gestdo e manutengdo da Barreira 0.0 0.4 0.4

Sabo? ’ ’ ’
5 |Existe um plano de gestio e manutengio da Barreira Sabo? 0,0 03 0.3

Como expectativas e propostas futuras, foram recebidos comentarios na enquete, cujos principais

topicos sdo e apresentados a seguir.

Tabela 2-29 Resumo dos comentarios — Capacidades institucionais

Poder Publico

Expectativas e propostas futuras

MIDR ®

Governanca e supervisido: a Sedec/MIDR desempenha o papel de o6rgao
responsavel pela coordenagdo das ag¢des voltadas as para retengdo de fluxos
de detritos. Daqui em diante, a diretriz é que assuma o apoio financeiro para
os estudos preliminares, levantamentos, projetos de engenharia e execugio
das obras, além da supervisdo da implantacdo e a gerenciamento dos
relatorios.

Padronizacio da tecnologia: estd prevista a utilizagdo dos manuais para
promover o fortalecimento da capacidade dos profissionais especializados, de
modo que gedlogos, técnicos e demais profissionais possam executar todas as
etapas dos empreendimentos Sabo.

Concretizacdo das acdes orcamentarias: assegurar orcamento que
possibilite ndo apenas as respostas emergenciais, mas também projetos de
engenharia e execu¢do de obras de carater preventivo.

Estado do Rio de Janeiro

Desafios institucionais: em muitos municipios, a gestdo de riscos estd
concentrada na Defesa Civil, ndo havendo departamentos técnicos suficientes
para atuar no planejamento e no projeto de engenharia.

Instalagdo de unidade especializada: para empreendimentos Sabo eficazes,
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recomenda-se a instalagdo, no ambito dos governos municipais, de uma
Equipe Técnica Interdisciplinar, composta por especialistas de diversas areas,
como engenharia civil, geologia e meio ambiente.

Prevencio de desastres integrada: deve-se realizar, de forma integrada,
desde o mapeamento de risco até a articulagdo com o planejamento urbano,
visando fortalecer a resiliéncia dos municipios.

Municipio de Nova

Friburgo

Articulagio técnica entre administragdes: assim como no Projeto GIDES,
avalia-se positivamente a oportunidade de contato com a tecnologia Sabo,
inédita no Brasil, por meio da articulagdo entre governo federal, estado,
municipio, universidades e instituicdes de pesquisa.

Primeiro projeto-piloto do Brasil: como municipio onde sera construida a
primeira Barreira Sabo do pais, hd expectativas positivas em relacdo ao
aprendizado por meio da pratica e a introducdo de um conceito técnico
diferente dos anteriores, voltado a retencdo e ao controle de fluxos de detritos.
Estabelecimento da estrutura organizacional para a gestio e
manuten¢io: propde-se a realizagdo de capacitagdo técnica sobre a gestdo e
a manutencdo da Barreira Sabo, voltada aos técnicos das secretarias de Obras,
da Defesa Civil e do Meio Ambiente.

Fortalecimento da capacidade institucional: espera-se que o presente
projeto contribua para a construgdo de uma base organizacional voltada a
futura gestdo de riscos e para a disseminagdo dos conhecimentos.
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CAPITULO 3 SOBRE AS ATIVIDADES DO RESULTADO 2

3.1

Itens das Atividades do Resultado 2

Conforme a PDM, os itens que compdem as atividades do Resultado 2 s3o os relacionados abaixo.

Resultado 2: Desenvolver diretrizes técnicas, checklists e apresentacdo de exemplos para elaborar
os projetos de engenharia, supervisionar a execugao de obras e realizar a manutengdo das estruturas

de retencdo de fluxos de detritos.

Atividades:

2-1.  Fazer o plano de elabora¢do do Manual, Checklists ¢ da Apresentacdo de Exemplos

2-2.  Analisar e definir as diretrizes para a desenvolver o Manual, Checklists e a Apresentacao
de Exemplos

2-3.  Elaborar o Manual e Checklists

2-4.  Com base no mapa de perigo, selecionar a area para a execucdo da obra de retengdo de
fluxo de detritos, Barreira Sabo, no projeto-piloto e elaborar o projeto de engenharia
conforme o Manual

2-5.  Depois dos procedimentos experimentais dos itens 2-4 e 3-3, concluir a elaboragdo do
Manual e Checklists

2-6.  Elaborar a Apresentacdo de Exemplos com base nos projetos piloto

A descri¢ao detalhada de cada atividade segue abaixo.

3.2

[2-1]Fazer o plano de elaboracio do Manual, Checklists e da Apresentacio de Exemplos

Nos debates com o MIDR, concluiu-se que o Manual e as checklists serdo unificados em um
unico volume, compondo o “Manual Sabo”, o plano de trabalho - WP reflete essa decisdo, vide item
1.5. O cronograma que inclui desde os preparativos para elaboragdo da minuta do Manual Sabo e
da apresentag@o dos exemplos até a sua finalizac¢do foi desenvolvido mediante debate com o MIDR
e 0 Comité Técnico, submetido a consulta na reunido do 1° JCC, ocasido em que foi aprovado.
(Grau de alcance: 100%)

No processo de elaboragdo do Manual Sabo, tornou-se evidente a necessidade de adequar o método

de calculo da parte permeavel, constante nos itens Condigdes de analise da barreira permeavel e Projeto

de Engenharia, do Método das Tensdes Admissiveis, que € utilizado no Japao, para o Método dos

Estados Limites, adotado no Brasil. Por essa razdo, a elaboragdo do manual demorou mais tempo do que

havia sido planejado, vide item 3.4.
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3.3

[2-2] Analisar e definir as diretrizes para a desenvolver o Manual, Checklists e a

Apresentaciio de Exemplos

Foram confirmadas as semelhancas das especificidades dos fluxos de detritos que ocorrem no
Brasil e no Japao. Reunides regulares foram feitas com o MIDR e o Comité Técnico, através das
quais foram analisadas e definidas as diretrizes de elabora¢do do contetido do Manual Sabo e da
Apresentacao de Exemplos. Foi elaborada a proposta de sumério para cada um desses produtos.
(Grau de alcance: 100%)

3.3.1 Diretrizes de Elaboragio

4y

Manual Sabo

[Assuntos Gerais]

A fim de evitar que a barreira sabo (Sabo Dam) seja compreendida como estrutura semelhante as
barragens de armazenamento de dgua, de rejeito mineral ou de residuos, que sdo estruturas com
mais de 15 m e, no Brasil, sdo regulamentadas pela Lei de Segurancga de Barragens, o termo foi
definido como “Barreira Sabo” (Sabo Barrier), sendo que as barreiras tratadas neste Manual tém
a altura maxima de 15 metros.

Com base nas semelhangas das especificidades dos fluxos de detritos que ocorrem no Brasil € no
Japao, vide detalhamento no item 3.3.2, com o objetivo de aproveitar o conhecimento japonés,
acumulado ao longo de muitos anos, 0 Manual Sabo, por principio, tem como base as diretrizes
técnicas japonesas, porém foram promovidas adequagdes as particularidades de varias
condicionantes exclusivamente brasileiras, tais como a topografia, geologia, hidrologia,

vegetacdo das encostas, materiais construtivos etc.

[Secao Projetos de Engenharia]

O sistema de unidades de tensdo adotado é o Sistema Internacional de Unidades - SI.
Sobre 0 método de dimensionamento, ensaios e usos de materiais, regulamentados pelas Normas
Técnicas Brasileiras - NBR, o manual fara referéncia a respectiva norma, sendo desnecessario

apresentar explicacdes detalhadas.

[Secao Supervisao da Execuc¢ao das Obras]

No Manual Sabo, o que se refere a execugdo de obras, com o objetivo de contribuir para a
composi¢ao dos custos da obra, dentre os diversos servigos que também requerem orgamentacao,
incluindo as obras provisorias, foram descritas apenas aquelas ndo existentes no Brasil,
especificas das barreiras sabo, compondo assim a secdo “Plano de Obras” ou “Explicagdes
Técnicas para a Execucdo das Obras”.

Os itens relacionados a execug@o da obra e indissociaveis do projeto de engenharia, tais como o
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plano de concretagem ou o plano de escavagdo, estdo inclusos na Se¢ao Projeto de Engenharia.
® Naio serdo descritos os tipos de obra para os quais existam critérios federais ou municipais que

possam ser aplicados mutatis mutandis.

[Secao Gestao e Manutencio das Estruturas]

® Serdo esclarecidos os critérios para a avaliagdo do grau de integridade, bem como para as
inspegdes das instalagdes a fim de manter qualidade e precisdo na realizacdo da gestdo e
manutencdo das estruturas sabo que serao realizadas pelos municipios nos quais a barreira tenha

sido construida.

(2)  Checklists que serio incluidas no Manual Sabo

® Parte-se da premissa de que serdo utilizadas pelos técnicos municipais e projetistas.
® s itens relacionados a execucdo da obra e indissociaveis do projeto de engenharia, tais como o
plano de concretagem ou o plano de escavacdo, estdo inclusos nas Checklists da Secéo Projeto

de Engenharia.

(3)  Apresentagio de Exemplos

® (Com base na experiéncia das obras de retengdo de fluxos de detritos projetadas e executadas
como pilotos, seguindo o ordenamento da execugao dos trabalhos, a Apresentacao de Exemplos
reune e explica de forma didatica, utilizando figuras e mapas, o processo ¢ os pontos que

merecem especial atengdo na elaboracdo de projetos de engenharia e na execugao de obras.

3.3.2 Semelhancas das especificidades dos fluxos de detritos do Brasil e do Japio
(1)  Volume de chuva para a ocorréncia de fluxo de detritos

Foi realizado o levantamento da bibliografia existente sobre fluxos de detritos ocorridos no Brasil.
Ao organizar os dados, identificou-se que o volume de chuva horaria para a ocorréncia de fluxo de
detritos fica entre 40mm e 115 mm/h;, para a chuva horaria, e entre 128 mm e 420 mm/h4 tratando-se
de chuvas de 24 horas. Por outro lado, os fluxos de detritos no Japao, em sua maior parte, acontecem
com o volume de chuva variando entre 50 e 400 mm/h,4, podendo-se assim afirmar que o volume de

chuva para a ocorréncia dos eventos em ambos os paises ¢ semelhante.
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Figura 3-1 Volume de chuva para a ocorréncia de fluxo de detritos no Brasil

Atencdo: Elaborada com a compilag@o dos dados apresentados nos dois artigos abaixo:
Bianca Carvalho Vieira, Marcelo Fischer Gramani: Serra do Mar: The Most “Tormented” Relief in Brazil, Landscapes and
Landforms of Brazil, Word Geomorphological Landscape, DOI 10.1007/978-94-017-8023-0_26, p296
Kanji, M. A. Massad, F. and Cruz, P. T.: Debris Flow in Areas of Residual Soils: Occurrence and Characteristics, International
Workshop on Occurrence and Mechanism of Flows in Natural Slopes and Earth fills, Proceedings 2003, V. 1

_Area doéfico
80
70
60
50
40
30
20
10

Numero de ocorréncias

Volume de chuva para a ocorréncia de fluxo de detritos R24(mm/h24)

Figura 3-2 Volume de chuva para a ocorréncia de fluxo de detritos no Japio

Fonte: Ministério da Terra, Infraestrutura, Transporte e Turismo - MLIT, Japao
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(2)  Area das bacias dos talvegues onde ocorrem os fluxos de detritos

Os dados da area das bacias dos talvegues onde ocorrem os fluxos de detritos foram organizados com
base nos levantamentos sobre desastres de movimento de massa realizados no Municipio de Nova
Friburgo pelo Servigo Geologico do Brasil — CPRM apds os desastres de janeiro de 2011 e o realizado
pelo Gides na Regido da Serra do Mar em 2015. Das 258 localidades estudadas, o primeiro levantamento
inclui 31 localidades, cujo fendomeno foi categorizado como fluxo de detritos, entretanto, em alguns
casos, foi dificil distinguir os fluxos de detritos dos deslizamentos planares através das imagens de
satélite. Ja no segundo, dentre as 166 localidades estudadas, foram identificados 14 fluxos de detritos.
Com base nessa categorizagdo, a analise da relagdo entre o nimero de eventos ocorridos e a area da
bacia esclareceu que os fluxos de detritos ocorrem em areas soerguidas de 0,01 a 5,0 km?, figura 3-3.
Pode-se entender esse fato como decorrente da inclinagdo dos talvegues em bacias com mais de 5,0km?,
cujas proximidades na saida do vale sdo suaves o suficiente para que o fluxo de detritos deflagrado a

montante estacione antes de atingi-la.

14
Levantamento CPRM
12 _ Levanta:nento GIDES
Area maxima=3.14km

Ocorréncias de fluxos de detritos

0 oY ot Y QTR YT Y
Area da bacia (km?)

Figura 3-3 Relacfio entre a drea da bacia e a ocorréncia de fluxo de detritos no Brasil

Fonte: Agéncia de Cooperagdo Internacional do Japao - Jica: Material Anexo ao Relatorio da do Projeto de Fortalecimento da Estratégia
Nacional da Gestdo Integrada de Riscos em Desastres Naturais

Quando comparados aos dados dos fluxos de detritos ocorridos no Japao, Figura 3-4, entende-se que

a maioria dos eventos ocorridos em ambos os paises apresenta a mesma tendéncia.
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Figura 3-4 Relacio entre a area da bacia e a ocorréncia de fluxo de detritos no Japao

Fonte: Ministério da Terra, Infraestrutura, Transporte e Turismo - MLIT, Japao

(3) Inclinacio do leito do talvegue e dindmica do fluxo de detritos

Com base no levantamento de desastres de movimento de massa realizado pelo Gides na Regido da
Serra do Mar em 2015, que disponibiliza dados sobre as inclinagdes de deposicao dos fluxos de detritos
e do leito dos talvegues, organizou-se as inclinagdes como: inclinagdo do leito no ponto de ocorréncia
do fluxos de detritos, por diante referida como inclinagdo de ocorréncia; a inclinagdo das proximidades
do ponto de inicio do espraiamento do material, por diante, inclinagdo do inicio do espraiamento; ¢ a
inclinagdo do leito no ponto onde o fluxo de detritos estacionou, por diante inclinagdo do final do
atingimento, vide Figuras 3-5, 3-6, 3-9. Os dados do Japdo também foram comparados aos
supramencionados conforme apresentam as Figuras 3-6, 3-8 e 3-10. A partir dessas figuras, podem-se
interpretar os seguintes pontos:

® No Brasil, os fluxos de detritos que ocorrem em trechos com inclinacdo superior a 10 graus. O

espraiamento tem inicio em trechos com inclinacio do leito entre 10 e 5 graus, além de estacionar

em trechos com inclinacdo aproximada de 2 graus. Essas sdo tendéncias semelhantes as

caracteristicas dos eventos ocorridos no Japao.

® Em poucos casos houve o espraiamento em trechos com inclinagdo de leito inferior a 5 graus ou
o atingimento em trechos inferiores a 2 graus. Pode-se pensar como causa dessa variagdo nas
medigdes da area de deposigdo do fluxo de detritos que, no levantamento realizado pelo Gides,

pode ter sido considerada a area de deposicdo de material carreado também pelas cheias.
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Figura 3-5 Inclinagdo de ocorréncia dos fluxos de detritos no Brasil

Fonte: Agéncia de Cooperagao Internacional do Japao - Jica: Material Anexo ao Relatorio da do Projeto de Fortalecimento da Estratégia
Nacional da Gestao Integrada de Riscos em Desastres Naturais
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Figura 3-6 Inclinacao de ocorréncia dos fluxos de detritos no Japao

Fonte: Ministério da Terra, Infraestrutura, Transporte e Turismo - MLIT, Japao
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Figura 3-7 Inclinacio do inicio do espraiamento

Fonte: Agéncia de Cooperagdo Internacional do Japao - Jica: Material Anexo ao Relatorio da do Projeto de Fortalecimento da Estratégia
Nacional da Gestao Integrada de Riscos em Desastres Naturais
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Figura 3-8 Inclinacdo do inicio do espraiamento dos fluxos de detritos no Japao

Fonte: Ministério da Terra, Infraestrutura, Transporte e Turismo - MLIT, Japao
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Figura 3-9 Inclinacio do final do atingimento dos fluxos de detritos no Brasil

Fonte: Agéncia de Cooperagdo Internacional do Japao - Jica: Material Anexo ao Relatorio da do Projeto de Fortalecimento da Estratégia
Nacional da Gestao Integrada de Riscos em Desastres Naturais
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Figura 3-10 Inclinacéo do final do atingimento dos fluxos de detritos no Japao

Fonte: Ministério da Terra, Infraestrutura, Transporte e Turismo - MLIT, Japao

(4)  Relagiio entre a area da bacia e o volume de sélidos carreados

A relagdo entre o volume de solidos carreados por unidade de area da bacia (1km?) e a area da bacia
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onde ocorreram fluxos de detritos no Brasil foi estabelecida pelo Gides, com base no levantamento de
desastres de movimento de massa na Regido da Serra do Mar, 2015, Figura 3-11. Conforme demonstrado,
em comparagdo aos eventos ocorridos no Japao, os fluxos de detritos do Brasil apresentam volumes de
solidos carreados um pouco maiores, com tendéncia a terem mais fluidez, porém se enquadram na faixa
de distribuigdo das amostras de eventos do Japao, além de serem similares quanto a ampla variagdo do

volume de sélidos carreados por unidade de area, ndo sendo identificadas grandes diferengas entre os

paises.
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Figura 3-11 Volume de soélidos carreados por unidade de area da bacia e area das bacias onde

ocorreram fluxos de detritos no Brasil

Fonte: Yamakoshi et al. Iniciativas do Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional da Gestao Integrada de Riscos em Desastres
Naturais, Revista da Sociedade Académica Sabo, Vol. 71, N.° 1, p.43 -52

(5)  Material que compde o fluxo de detritos

A Figura 3-12 apresenta fotos de depdsitos de fluxos de detritos tiradas nos municipios de Petropolis,
Teresopolis e Nova Friburgo apos o desastre de janeiro de 2011, no Estado do Rio de Janeiro. A maior
parte dos depositos de fluxos de detritos contém grandes blocos rochosos, que chegam a didmetros que
variam entre 2 ¢ 3 m. Foram identificados também alguns casos de troncos carreados. O fluxo de detritos
envolver grandes blocos rochosos e troncos também ¢ igual ao Japao, sendo que, nas regides de granito,
podem-se encontrar tamanhos similares aos do Brasil.

O fluxo de detritos ¢ um escoamento agrupado que ocorre em fun¢do da gravidade, logo seus

depositos ndo apresentam estrutura em camadas. E possivel distinguir o material do arraste, que tem
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depositos estruturados em camadas, ao ver formacgdo desse tipo de deposi¢do. No levantamento de
desastres de movimentos de massa do Brasil € possivel distinguir o escoamento de material causado por

fluxos de detritos ou por cheias ao observar a estrutura da deposicao.

o T R i A L s ¥ 3
Material depositado por fluxo de detritos, Material depositado por fluxo de detritos,
Teresopolis-RJ Petropolis-RJ

Figura 3-12 Material depositado por fluxo de detritos no desastre de janeiro de 2011

Fonte: Fotos fornecidas pelo Ministério da Integracdo Nacional

34 [2-3] Elaborar o Manual e Checklists

Com base nas diretrizes de elaboracao estabelecidas pelo item Atividade 2-2, foi desenvolvido o
Manual Sabo que ¢ composto pelo Manual e as Checklists definidas no item 1.5. No processo de
elaboragdo do Manual de Barreira Sabo, uma vez que no Japao ¢ utilizado Método das Tensdes
Admissiveis, tornou-se evidente a necessidade de reescrever o método de calculo da parte
permeavel em ago conforme o Método dos Estados Limites, adotado no Brasil, a fim de adequa-lo
ao que preconizam as normas técnicas brasileiras. O resultado da abordagem desse problema levou
ao atraso de 6 meses no Manual Sabo, versao B3, que foi concluido em julho de 2023, Tabela 3-1. O
manual sera utilizado para desenvolver os projetos de engenharia dos pilotos.

(Grau de alcance: 100%)
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Tabela 3-1 Fases de Elaboracao do Manual Sabo

Nome do manual | Descricdo Periodo de elaboragdo | Andamento
[2-3] Elaborar o Manual Sabo
(1) Manual Sabo (VO0) Inser¢des e alteragdes dos itens mais | De 07/2021 a 12/2021 Concluida

importantes das diretrizes técnicas

sabo do Japdo para adequa-las ao

Brasil.

(2) Manual Sabo (Va) A partir da versdo zero, ¢ o documento | De 01/2022 a 10/2011 Concluida

com a corregdo dos termos técnicos,

realizada pelo Comité Técnico.

(3) Manual Sabo (Vp) A partir da versdo a, ¢ o documento | De 11/2022 a 7/2023 Concluida

que reflete as normas técnicas do

Brasil, feita pelo Comité Técnico.

[2- 5] Finalizacio do Manual Sabo apos os procedimentos | A partir de Setembro de 2023

experimentais dos itens 2-4 e 3-3

(4) Manual Sabo (Vy) Documento  que  reflete  os | De 09/2023 a 10/2025 Concluida

conhecimentos obtidos no projeto de

engenharia dos pilotos

(5) Manual Sabo (Versdo | Documento  que  reflete  os | Previsto para ser elaborado | Nao

final) conhecimentos obtidos na execucdo | o1y Jado brasileiro apds a | concluida

dos projetos-piloto ~ .

conclusdo do projeto de

cooperagdo

3.4.1 Elaboragio do Manual Sabo (V0) embasado nos critérios técnicos do Japao

No periodo de 07/2021 a 12/2021, os especialistas de curto prazo elaboraram a primeira versao em
portugués do Manual Sabo, embasado nas diretrizes técnicas sabo do Japao. Participando do Japao,
semanalmente, realizaram reunides remotas com o MIDR, incluiram itens importantes com foco a
adequa-las ao Brasil, concluindo a versao zero do documento. Como itens considerados importantes
para a adequagdo ao Brasil, destacam-se: 1) Inclusdo de instalagdes sabo e estruturas que as compdem,
além de seus respectivos formatos, modo de funcionamento da barreira permeavel reticulada em ago
que possibilita a retengdo do fluxo de detritos, glossario e terminologia, fotos, diagramas conceituais ¢
referéncias bibliograficas para aprofundar o entendimento de técnicos que ndo tém nenhum
conhecimento basico a respeito das barreiras sabo; 2) Mencdo a formula de calculo da curva de
intensidade, duragdo e frequéncia das chuvas, Intensity Duration and Frequency - 1DF, que ¢é utilizada

para definir a intensidade média do volume de chuvas dentro do tempo de concentragao.

3.4.2 Elaboragio da versido o da minuta do Manual Sabo (01/2022 a 10/2022)

O Comité Técnico — que € composto por professores de universidade federal — durante o periodo de
janeiro a outubro de 2022, realizou a corre¢do dos termos técnicos da versdao zero do Manual Sabo e

entregou a0 MIDR a versao o.

3.4.3 Elaboracio d sso de elaboracio, tornou-se evidente a necessidade de reescrever o método
de calculo da parte permeavel em aco, convertendo o Método das Tensoes Admissiveis,

utilizado no Japao, para o Método dos Estados Limites, adotado no Brasil, a fim de adequa-
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lo ao que preconizam as normas técnicas brasileiras.

A partir de fevereiro de 2023, Comité Técnico e especialistas se reuniram para debate quase todas as
semanas. As duvidas foram sendo esclarecidas uma a uma, em um trabalho de adequagao que resultou
na versdo p do Manual Sabo, entregue pelo Comité em 22 de junho de 2023, cujo teor foi verificado
tanto pelo lado brasileiro, como pelo lado japonés. Apos as revisdes, a versdo § foi concluida em julho

de 2023 e sera utilizada para o desenvolvimento dos projetos de engenharia dos pilotos.

(Videoconferéncia 29/05/2023)

Figura 3-13 Debates com o Comité Técnico

3.4.4 Engenhosidades adotadas na condugio dos trabalhos de edi¢io e revisio do Manual Sabo

O conjunto dos trabalhos de edi¢do e revisao do manual mencionados acima foram conduzidos com
base na versdo bilingue elaborada pelos especialistas, na qual o conteudo era apresentado tanto em
japonés quanto em portugués. Essa versdo foi compartilhada e discutida com a contraparte e com o
Comité Técnico. Foi possivel debater e revisar todos os itens necessarios, sem falhas ou omissoes,
facilitando também o trabalho de edi¢do, recebendo uma avaliacdo muito boa do Comité Técnico sobre

composic¢ao.
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Figura 3-14 Exemplo de um trecho do Manual Sabo, versao bilingue, utilizada na revisao

3.4.5 TItens das diretrizes técnicas japonesas adaptados para o Brasil

Na elaboragdo do Manual Sabo, os seguintes itens das diretrizes técnicas japonesas ¢ documentos
correlatos, que serviram inicialmente como base, foram modificados e adaptados, considerando as

normas técnicas e critérios brasileiros, com o objetivo de adequa-los a realidade do Brasil.

(1)  Defini¢do dos termos

Caso o termo “barreira” da Barreira Sabo fosse traduzido como “barragem”, haveria a possibilidade
de enquadramento na rigorosa Lei de Seguranca de Barragens do Brasil. Por esse motivo, enfatizando

tratar-se de uma estrutura que ndo armazena agua, foi adotado o termo Barreira.

(2)  Tempo de concentracio da cheia

No item referente ao tempo de concentracao da cheia utilizado no calculo da vazao de projeto, foi
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incluida a explicagdo sobre métodos amplamente utilizados no Brasil, tais como os métodos
apresentados no manual do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT. Além disso,
foi registrado que, para o célculo da intensidade média de chuva dentro do tempo de concentragdo da
cheia, podem ser utilizadas como referéncia as curvas IDF, Intensity Duration and Frequency,

estabelecidas pelo governo federal e pelos governos locais do Brasil.

(3) Método de projeto

No Japao, utiliza-se 0 Método das Tensdes Admissiveis para desenvolver os projetos de engenharia
de Barreiras Sabo. Entretanto, como a norma técnica brasileira para estruturas de ago, ABNT NBR 8800,
¢ baseada no Método dos Estados Limites, foi incorporado ao projeto das partes metalicas do Manual
Sabo o que preconiza o método adotado no Brasil. Por outro lado, como nao ha norma brasileira
especifica para concreto massa, aplicou-se as partes de concreto o Método das Tensdes Admissiveis que

¢ utilizado no Japao.

)] Constantes de projeto do concreto

A resisténcia ao cisalhamento do concreto foi considerada como 1/5 da resisténcia a compressao, o
fator de seguranca utilizado para calculo reverso, quando a resisténcia caracteristica de projeto do
concreto ¢ de 18 N/mm? foi definido como Fs = 1,4, com base na norma técnica brasileira, ABNT NBR
6118. Da mesma forma, a tensdo admissivel do cisalhamento do concreto e a tensdo admissivel de

aderéncia da armadura ao concreto também passaram a ser calculadas com base na ABNT NBR 6118.

(5)  Condigdes do calculo de estabilidade da Barreira Sabo

O fator de seguranga para deslizamento, utilizado no calculo de estabilidade da Barreira Sabo, foi
definido como n = 1,5, em conformidade com os critérios adotados no Brasil. Além disso, a resisténcia
ao cisalhamento do terreno de fundagao, o angulo de atrito interno e a capacidade de suporte admissivel
passaram a ser definidos individualmente pelos engenheiros, com base nos resultados das investigacdes

geoldgicas locais, sendo os valores utilizados no Japao tratados apenas como referéncia.

(6) Dimensiao maxima do agregado grosso do concreto

Considerando a informag@o de que, no Brasil, “a concretagem ¢ feita predominantemente por
bombeamento, a dimensdo maxima do agregado graido geralmente varia entre 19 mm e 38 mm”, a
descricdo referente a dimensdo maxima desse agregado gratido no manual foi alterada para: “No
concreto utilizado para Barreiras Sabo, no Japao, a dimensdo maxima do agregado gratido € geralmente
de 80 mm. Entretanto, ao considerar a prevencao de fissuras durante o langamento do concreto, podem

ser utilizadas dimensdes maximas menores, adequadas as condi¢des do Brasil.”
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(7)  Eliminagio da placa anti-infiltracio

No Japao, para evitar infiltragcdes, de modo a prevenir a deterioragdo da superficie, sujeira e reduzir a
preocupagao dos moradores locais, placas anti-infiltracdo sdo instaladas nas juntas de retracdo das
Barreiras Sabo. Entretanto, no Brasil, considerando o entendimento de que a Barreira Sabo nao possui
finalidade de armazenar de agua, priorizou-se a facilidade construtiva, tornando desnecessaria a sua
utilizacdo. Portanto, as mengdes relacionadas as placas anti-infiltragdo foram excluidas do Manual ¢ das
Checklists.

(8) Desenvolvimento do novo tipo de parte permeavel em aco

Sob a perspectiva da protecdo dos direitos de propriedade intelectual, ndo foi possivel aplicar
diretamente no Brasil os desenhos das partes permedaveis em ago comercializadas no Japao. Por esse
motivo, foi desenvolvido um novo modelo de parte permeavel em ago, o Tipo S para ser utilizado no

Brasil, os detalhes foram descritos em 6.1 (5).

(9) Engenhosidade para melhorar a compreensio

Com o objetivo de facilitar a compreensdo por leitores sem conhecimentos basicos Sabo, suas
estruturas ¢ o formato de seus componentes, bem como do mecanismo da Barreira Sabo Permeavel em
Ago para reter os fluxos de detritos, foram acrescentadas ao Manual informagdes como glossario,

material fotografico, diagramas conceituais e referéncias bibliograficas.

3.5 [2-4] Com base no mapeamento de perigo, selecionar a area para a execucio da obra de
retencio de fluxo de detritos (Barreira Sabo) no projeto-piloto e elaborar o projeto de

engenharia conforme o Manual de Barreira Sabo

Foram selecionadas areas para receberem os projetos-piloto da construcdo de estrutura para a
retengdo de fluxos de detritos, sendo o talvegue atras do Hospital Sdo Lucas em Nova Friburgo ¢ o
talvegue da bacia a montante do Corrego do Principe em Teresopolis. A barreira sabo impermeavel
foi considerada adequada para o primeiro talvegue, no qual entende-se que o principal material a
compor os fluxos de detritos € o solo residual intemperizado, cujas particulas sdo bem pequenas; ja
para o segundo talvegue, que conta com a presenca de blocos e fragmentos rochosos como material
formador dos fluxos de detritos, adotou-se a barreira sabo permeavel em ago. O projeto de
engenharia de cada Barreira Sabo foi conduzido de modo que, inicialmente, os especialistas
elaboraram o projeto basico com base na minuta da versdao f do Manual Sabo. Tomando-o como
base, a contraparte ¢ o0 Comité Técnico realizaram o projeto detalhado e os levantamentos de campo
necessarios.

(Grau de alcance: 100%)
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3.5.1 Sele¢io da area em que serio construidas as estruturas para a reten¢io de fluxos de
detritos como projetos-piloto

Com base na lista dos talvegues com alta prioridade para receberem as obras para a retencao de fluxos
de detritos dos municipios de Nova Friburgo e Teresopolis, proposta no item 2.7.2 (3), foram
promovidos debates entre 0 MIDR e as respectivas prefeituras, considerando o histdrico de desastres e

as estratégias municipais, resultando na selecdo as duas localidades:

® Nova Friburgo: Talvegue atras do Hospital Sdo Lucas, drea da bacia A=0,12 km?)

® Teresopolis: Talvegue da bacia a montante do Corrego do Principe, Bairro Campo Grande, area
da bacia A=3,19 km?

O nome das localidades acima mencionadas consta no acordo referente a realizagdo dos projetos-

piloto, pactuado entre o MIDR e os governos municipais.
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Figura 3-15 Areas em que serio construidas as estruturas para a reten¢iio de fluxos de detritos

como projetos-piloto

3.5.2 Apoio ao desenvolvimento do plano e do projeto de engenharia da estrutura para retencio
de fluxos de detritos - Nova Friburgo

Em janeiro de 2011, ocorreu um fluxo de detritos no talvegue atras do Hospital Sdo Lucas em Nova
Friburgo que provocou danos ao hospital e a residéncias. O fato levou a realizagdo de estudo de caso
pelo Gides em 2017, no qual foi elaborado o plano de posicionamento das instalagdes sabo. O referido

talvegue tem formato simples, composto por apenas uma drenagem, vide Figura 3-16, Esquerda, A=0,12
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km?, o volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do talvegue foi minuciosamente estudado,
sendo a barreira sabo impermeéavel a modalidade escolhida por causa das condicionantes geologicas.
Durante o estudo de caso foram analisadas também a posi¢do e o formato simplificado da estrutura.

As vistorias ao local demonstram que praticamente nao houve alteragdes no volume potencialmente
instavel nas encostas ¢ ao longo do talvegue desde a elaboragdo do plano de posicionamento das
instala¢des, realizado em 2017. Ainda foi possivel confirmar que o fornecimento de material fino
decorrente de rupturas ainda esta ativo, Figura 3-16 a direita. Nesse cenario, os debates do MIDR ¢ o
Comité Técnico levaram a conclusdo de que o tipo de estrutura para retengdo de fluxo de detritos, que
sera construida como projeto-piloto, fica definido em barreira sabo impermeavel com 12m de altura,
seguindo o plano de posicionamento das instalagcdes desenvolvido no estudo de caso. Estabeleceram
também que as condicionantes geologicas e geograficas posicionam a barreira a cerca de 120m a
montante do Hospital, Figura 3-18. Ainda, ficou acordado que a dimensdo do projeto adotara a vazio
do fluxo de detritos escoado por volume de precipitagdo com tempo de recorréncia de 200 anos, tal

como prevé o plano de posicionamento.

Cicatriz do fluxo de detritos
ocorrido em 01/2011.

Hospital Sao Lucas

Situacdo do talvegue no pos-desastre de Blocos depositados no leito a cerca de 200m a montante do local
01/2011 planejado para a instalag@o da barreira sabo impermeavel.

Condig¢des do local da barreira sabo

Figura 3-16 Talvegue atras do Hospital Sdo Lucas - Nova Friburgo-RJ

Fonte (esquerda): Ministério da Integragao Nacional, Prefeitura Municipal de Nova Friburgo/RJ (2017): Estudo de Caso Nova Friburgo/ RJ,
GIDES
Fonte (direita): Fotografado pela equipe do Projeto
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Figura 3-17 Resultado dos calculos do volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo

do talvegue realizados no Projeto Gides - Nova Friburgo
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Figura 3-18 Mapa do posicionamento da barreira sabo impermeavel planejada para Nova

Friburgo

Levando em consideracdo os materiais construtivos e os equipamentos comumente utilizados no

Brasil, o projeto de engenharia da barreira sabo impermeavel esta sendo desenvolvido pelo Comité

Técnico com detalhamento de projeto executivo, necessario para a orcamentacao, embasado na memoria
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de calculo e plantas do projeto basico elaborado pelos especialistas japoneses. Em julho de 2023, os
especialistas japoneses apresentaram o projeto basico e a memoria de célculo da barreira sabo para o
referido Comité e aos governos estadual e municipal, fornecendo-lhes os documentos relacionados.
Entretanto, devido aos atrasos gerados pelas alteragdes contratuais relacionadas ao acordo celebrado
entre 0 MIDR e o Comité Técnico, no que tange aos levantamentos ¢ ao desenvolvimento dos projetos
de engenharia, bem como ao tempo necessario para o projeto das vias de acesso para execugdo das obras,
gestdo e manutengdo, a elaboragdo dos cadernos de especificagdes técnicas da referida Barreira Sabo
pelo Comité Técnico estendeu-se até meados de novembro de 2024. Exemplos dos desenhos sdo

apresentados nas Figuras 3-19 a 3-22.

coereTEC

i BARRERA SABO . NOVA FRIRURGD
s e
uia secoes

T

Figura 3-19 Secdo da barreira sabo impermeavel com perfil geolégico elaborada pelo CT
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Figura 3-21 Protecao de calha a jusante da barreira sabo impermeavel elaborada pelo CT
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Figura 3-22 Planta do posicionamento da via de acesso elaborada pelo CT

Para facilitar a visualiza¢do mental da barreira sabo impermeavel depois de concluida, os especialistas
elaboraram um modelo em perspectiva 3D, cuja imagem consta na Figura 3-23. Além disso, os itens da
transferéncia de tecnologia realizada por meio dos trabalhos de desenvolvimento do projeto de
-2.

Ao

engenharia sdo apresentados na Tabela 3

ey

»

Figura 3-23 Perspectiva 3D da Barreira Sabo Impermeavel

Tabela 3-2 Itens da transferéncia de tecnologia realizada por meio do projeto de engenharia da

Barreira Sabo Impermeavel do municipio de Nova Friburgo

N° Atividade Andamento
1 Definigdo das condi¢des basicas
1) Definicdo do ponto de referéncia de projeto da barreira e ,
delimitacdo da bacia hidrografica Concluida
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2) Analise pluviométrica e definigcdo da precipitagdo de projeto Concluida
3) Identificac¢do da hierarquia de canais Concluida
2 Levantamentos ¢ analises para estabelecer a posi¢do e o porte da
barreira
1) Topografia (medigdes terrestres ¢ por drone) Concluida
2) Vistoria de campo Concluida
3) Levantamento do material volume potencialmente instavel nas ,
Concluida
encostas ¢ ao longo do talvegue
4) Levantamento do volume de troncos carreados Concluida
5) Calculos para a definigdo do volume potencial de material
transportavel pela chuva, volume de troncos carreados de projeto e Concluida
volume de material escoado de projeto
6) Elaborar o plano de destinag@o dos sedimentos e troncos carreados Concluida
3 Defini¢do preliminar do eixo e do porte da barreira Concluida
4 Levantamentos para definir a estrutura
1) Levantamento Granulométrico Concluida
2) Sondagem Concluida
3) Medigdes transversais nas proximidades do eixo da barreira Concluida
5 Definic¢do da estrutura da barreira sabo impermeavel
1) Defini¢do das especificidades dos fluxos de detritos e a vazdo de ,
. Concluida
projeto
2) Dimensionamento do vertedouro Concluida
3) Calculo de estabilidade e defini¢do da segdo Concluida
4 Dimensionamento das asas Concluida
5) Projeto da calha de dissipagfo a jusante Concluida
6) Projeto das estruturas acessérias Concluida
7 Projeto do acesso para a obra e manutengdo Concluida

3.5.3 Apoio ao desenvolvimento do plano e do projeto de engenharia da estrutura para retengio
de fluxos de detritos - Teresdpolis

Em 01/2011, no talvegue da bacia a montante do Coérrego do Principe, Municipio de Teresopolis,
ocorreu um fluxo de detritos que envolveu muitos fragmentos rochosos, os danos mais graves foram
registrados essa mesma cidade. Apds esse evento, o Instituto Estadual do Ambiente do Estado de Rio de
Janeiro — INEA instalou barreiras dindmicas nas proximidades da saida do vale desse corrego. Contudo,
esse tipo de estrutura, na maioria dos casos, ¢ instalado como medida emergencial, prevendo a retengdo
de material carreado por volume de chuva com taxa de recorréncia de 3 anos. Neste Projeto, a fim de
aumentar ainda mais o nivel de seguran¢a na retengdo de fluxos de detritos, foi planejada a instalagdo
de barreira sabo permeavel — que retém com eficacia os fluxos de detritos que transportam muitos
fragmentos rochosos e ainda mantém a continuidade do curso d’agua no sentido longitudinal — a
montante dessas barreiras dindmicas. Diferentemente do caso de Nova Friburgo, o talvegue da bacia a
montante do Corrego do Principe ndo foi alvo dos estudos de caso desenvolvidos no Gides, razido pela
qual foram realizados levantamentos e coletas de informagdes basicas essenciais para o projeto de

engenharia.
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Legenda

Canal ordem zero
Canal de 1* ordem
Canal de 2* ordem
Canal de 3* ordem |

O  Ponto de referéncia

~Barreira Sabo Permeével em Ago plqnejada

)

i =
‘Ban“eira Dinamica 1 |
|\~ Barreira Dinamica 2

A

Hierarquia de canais Situagdo do talvegue no pos-desastre de 01/2011

Figura 3-24 Talvegue da bacia a montante do Corrego do Principe (Teresopolis)

Os especialistas elaboram a hierarquia da rede fluvial, utilizando os dados numéricos de altitude
AW3D, empregados no mapeamento de perigo para identificar talvegues que precisam de estruturas de
retengdo de fluxo de detritos. Calcularam o volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do
talvegue, Figura 3-25, que fundamenta o volume de sedimentos do projeto, bem como o volume
potencial de material transportavel pela chuva. As metodologias foram repassadas para o MIDR e o
Comité Técnico na forma de transferéncia de tecnologia. Além disso, consideraram o efeito da retengdo
do material carreado estimado para um fluxo de detritos conforme o porte do projeto e a relagcdo da
posicdo da barreira com a area de ruptura, rastejo, existente na margem direita do canal principal;
estudaram diversas propostas de posicionamento do eixo e da altura da barreira sabo permeavel em ago.

Os resultados das verificagdes em campo das diversas proposta de eixo levaram a conclusdo de que o
eixo na linha transversal nimero 27, Figuras 3-26 ¢ 3-27, possibilita menor interferéncia no jardim ¢ na
casa do proprietario do terreno da margem esquerda do piloto e configura a melhor proposta por ter a
maior eficacia em retencdo de fluxos de detritos, como também devido as condigdes topograficas e de

acesso, questdo acordada com o MIDR e o Comité Técnico.
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2- Area de erosio de cada ponto

0[Nao avaliou.

ordem 0 1* ordem 2* ordem 3" ordem
No. By D. Aggt By D, Agyt By D, Agg By D. Ayt
(m) m | ) | m m | @) | m | ) | m m | @)
0 26 1333 * 34.7
2 10 3 30]
2-1 0 0
3 4 2 8
4 8| 3.333* 26.7
5 6| 1.667* 10
6-1 6 1 6
7 16, 0.5 8
8 6| 1.667* 10,
11 10 0.5 5
Média 10.67 0.67 6.33 5.00 1.83 9.00 7.00 2.50 18.35 18.00 2.17 32.35

Nota:
By: Largura da erosdo no momento da ocorréncia do fluxo de detritos (m)
D,: Profundidade da erosio dos depositos no momento da ocorréncia do fluxo de detritos (m)

Ay Area da segio do volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do talvegue (m?)

* : Locais onde considerou-se que formato da segdo erodivel pode ser obtido por parabola, multiplicando a profundidade maxima da erosao por 2/3.

3. Volume ial instavel nas e ao longo do talvegue
Canal de ordem zero Canal de 1* ordem Canal de 2* ordem Canal de 3" ordem Volume de material Unidade da drea
Volum? de [potencialmente inst| A da bacia hidrogra
p‘;:‘:::]] Sum Sum Sum Sum Sum Sum Sum Sum Sum Sum Sum Sum vl et fica por volume
mente instavel]  Point Length | Sediment | Point Length | Sediment |  Point Length | Sediment | Point Length | Sediment Sum de material
(m) () (m) (') (m) () (m) () m' | o) | i’
Principe 291 5,820 | 36.860 236 4,720 | 42,480 51 1,020 | 18,717 65 1,300 | 42,055 140,112 3.18 44,060
4. Volume de material potencialmente mobilizivel em uma onda de fluxo de detritos, utilizado no célculo do volume de pico do fluxo de detritos
Volume de N ]
Canal ordem zero Canal de 1a ordem Canal de 2" ordem Canal de 3a ordem il Unidade da area
. < da bacia hidrogra
Rota do potencialmente Area
Sum Sum Sum Sum Sum. Sum Sum Sum Sum Sum. Sum Sum ictd fica por volume
escoamento instavel de material
Point Length Sediment Point Length Sediment Point Length Sediment Point Length Sediment Sum
(m) () (m) () (m) () (m) () (m’) (k') (m'/km’)
[©] 10 200 1,267 86 1,720 | 15,480 0 0 0 0 0 0 16,747 3.18 5,266
@ 9 180 1,140 31 620 5,580 38 760 13,946 39 780 25,233 45,899 3.18 14,434
[€) 13 260 1,647 21 420 3,780, 5 100 1,835 65 1,300 | 42,055 49,317 3.18 15,508

Figura 3.25 Resultado dos calculos do volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo
do talvegue da bacia a montante do Cérrego do Principe

Figura 3-26 Barreira sabo permeavel em aco - Eixo da Barreira N.°27
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Figura 3-27 Situacgéo do local da barreira sabo permeavel em aco

A area do projeto-piloto estd em um grande terreno de um tinico registro, cujo proprietario manifestou
preocupacdes referentes a paisagem local, tornando bastante 4rdua a constru¢ao do entendimento sobre
a disponibilidade de uso do local. Este cenario contrario & composi¢ao do entendimento sobre o uso do
terreno tem origem na relagdo complicada entre a Prefeitura e o proprietario, por causa de insatisfagédo
das agdes municipais apos os eventos de janeiro de 2011. Diante disso, a contraparte atuou como ponto
focal das negociagdes, avangando diretamente na construgdo do relacionamento com o proprietario do
terreno, bem como intermediando a relagdo com o governo municipal. Por outro lado, os especialistas
elaboraram o projeto basico ajustando o eixo e a altura da Barreira Sabo, de modo a minimizar os
impactos sobre os bens do proprietario do terreno, principalmente o jardim e via de acesso particular,
apoiando assim as negociagdes.

Como resultado, em maio de 2023, o proprietario do terreno e o governo municipal concordaram em
avangar nos procedimentos de cessdo do direito de uso do terreno para uso publico, portanto foram
realizados o levantamento topografico e a investigacao por sondagem. Em agosto de 2024, o proprietario
do terreno solicitou alteragdo da posi¢do da Barreira Sabo, retomando as discussdes que continuaram
em andamento. Entretanto, em 18 de dezembro de 2024, o proprietario informou que concordava com
a execucdo da obra no eixo da Barreira Sabo proposto pelo projeto, chegando-se a um acordo.
Posteriormente, o Comité Técnico desenvolveu o projeto de engenharia da Barreira Sabo e da via de
acesso, considerando as solicitagdes do referido proprietario. Os trabalhos foram concluidos no final de

fevereiro de 2026. O historico das negocia¢des com o proprietario do terreno é apresentado a seguir.

[Historico das negociagdes com o proprietario do terreno entre julho de 2022 e dezembro de 2024 ]
A comparacdo e analise dos eixos da Barreira Sabo Permeavel em Ag¢o planejada no presente

projeto-piloto, por diante apenas “Barreira Sabo”, sob os aspectos da eficdcia de retengdo de fluxos

de detritos, da acessibilidade durante a execucao das obras e sua gestdo e manutencdo, da interferéncia

em instalagdes de prevengdo de desastres existentes, barreiras dinamicas, bem como com a area de
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ruptura, rastejo, existente e as instalagdes particulares, conduziram a posi¢ao para a construgdo da
Barreira Sabo situada em terreno particular, pertencente a um unico proprietario, doravante
denominado “proprietario do terreno”. Antes da constru¢do da Barreira Sabo, tornou-se necessario
realizar os procedimentos de cessdo do direito de uso do referido terreno. Entretanto, o proprietario
do terreno demonstrava resisténcia a constru¢do da Barreira Sabo dentro da sua propriedade,
mantendo a solicitacdo de deslocar o eixo da Barreira Sabo para jusante, fora da area de sua
propriedade. As razdes apresentadas variaram ao longo do tempo, mas podem ser resumidas conforme
segue:
(1) Razdes para a resisténcia a construgdo da Barreira Sabo
a) Preocupacdo com a deterioracdo da paisagem do local que ¢ utilizado como residéncia e
jardim;
b) Possiveis impactos negativos as edificagdes existentes no terreno;
c¢) Possiveis impactos negativos a vida cotidiana durante a execugao das obras;
d) Preocupagdo quanto a precisdo do mapa topografico utilizado pelo projeto como base para o
planejamento e projeto de engenharia das obras Sabo;
e) Interferéncia na reconstrucao da ponte de acesso a granja, localizada na margem direita, que

fora destruida no desastre de 2011.

Além desses fatores, devido a insatisfacdo com a resposta do governo municipal de Teresopolis
durante o processo de recuperagdo apos o desastre de 2011, o proprietario esperava uma resposta
rapida ao desastre de fluxos de detritos, mas apenas a barreira dinamica foi construida mais de trés
anos apos o evento, portanto a relagdo entre o proprietario do terreno e o governo municipal ja era
conturbada desde o inicio do projeto-piloto. Diante disso, o Coordenador do Projeto, a época, iniciou,
a partir de setembro de 2022, a comunica¢ao direta com o proprietario do terreno e seus filhos, por
meio de telefonemas e visitas, sem a intermedia¢do do governo municipal, construindo uma relagio
que possibilitou a troca de opinides sobre o projeto-piloto. Ainda, para os problemas indicados de a)
a e) acima, o projeto adotou as seguintes medidas, obtendo assim o consentimento do proprietario

para a constru¢ao da Barreira Sabo.

(2) Medidas adotadas pelo projeto

® Problemab): do ponto de vista técnico, seria dificil alterar o eixo da Barreira Sabo para jusante,
motivo pelo qual foi proposta a alternativa de reduzir a altura da Barreira Sabo de 12 m para
8 m, de modo a evitar impactos das obras Sabo e do material s6lido depositado sobre as
edificacdes existentes. Além disso, foi elaborado um material explicativo com comparagdes
ilustradas, explicando de forma clara as razdes para a selecao da posicao do eixo da Barreira
Sabo (especialistas).

® Problema a): foram fornecidos para a contraparte exemplos de intervengdes paisagisticas

adotadas em empreendimentos Sabo no Japao (especialistas).

3-27



Projeto de Aprimoramento da Capacidade Técnica em Medidas Estruturais contra Movimentos Gravitacionais
de Massa com Foco na Construgdo de Cidades Resilientes — PROJETO SABO
Relatorio de Conclusdo das Atividades

® Problema a): foram elaboradas imagens em 3D para possibilitar a compreensao visual dos
impactos da Barreira Sabo sobre o terreno do proprietario (Comité Técnico).

® Problema c): foi assumido o compromisso de realizar as obras com adequado respeito ao meio
ambiente e de responder ativamente caso houvesse pontos a serem melhorados no canteiro de
obras. Também foi feito o compromisso de instalar um portdo na via de acesso, de modo a
impedir a entrada de pessoas ndo autorizadas na propriedade durante a execugdo das obras
(MIDR).

® Problema d): foi elaborado um desenho que sobrepde os mapas topograficos produzidos pelo
projeto e pelo proprietario, representando o canal no sentido longitudinal, comprovando
visualmente a compatibilidade entre ambos os levantamentos topograficos (lado dos
especialistas).

® Problema e): foi proposta a implantagao de estrada e ponte de acesso a granja localizada na
margem direita, como parte da via de acesso para a gestdo e manutengdo da Barreira Sabo
(MIDR).

Até o inicio de setembro de 2024, o Diretor do Projeto mantinha uma posi¢do cautelosa quanto a
concessdes ao proprietario, entendendo que “seria dificil oferecer compensacdes além daquelas
diretamente afetadas pelas obras Sabo”. Entretanto, apos a visita técnica ao Escritorio de Obras Sabo
da Regido Oeste de Hiroshima e aos empreendimentos Sabo da mesma Provincia, realizada no dmbito
da capacitagao por pais implementada entre 24 de setembro e 4 de outubro de 2024, foi apresentada
a proposta referente ao problema e). Considera-se que houve mudanga de percepcdo do Diretor do
Projeto ao observar a postura do governo japonés de valorizagdo da construcdo de relacionamento
com a comunidade.

Além disso, embora ndo se trate de solucdo direta para os problemas, uma agdo conduzida
consistentemente pelos especialistas foi continuar realizando lembretes a contraparte, que tendia a
demorar nas respostas aos problemas e na coordenacdo entre os envolvidos, de modo a elevar a
prioridade das medidas que deveriam ser tomadas em cada momento. Adicionalmente, visando a
manutencdo da relagdo de cooperagdo com o proprietario do terreno durante a fase de gestdo e
manutengdo apds a execucdo da Barreira Sabo, os especialistas chegaram a propor ao governo

municipal a possibilidade de conceder ao proprietario a medalha da Defesa Civil.

Nas figuras 3-28 a 3-31 demonstram-se exemplos das plantas que foram elaboradas.
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Figura 3-29 Desenho estrutural barreira sabo permeavel, elaborada pelo CT
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Figura 3-30 Planta da parte nio transbordante da margem esquerda e posicionamento da via a

ser recuperada, elaborada pelo CT

Figura 3-31 Planta do posicionamento da via de acesso, elaborada pelo CT
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Para facilitar a visualizagdo mental da area de abrangéncia das obras da via a ser recuperada na
margem esquerda e da barreira sabo permeavel em aco depois de concluidas, os especialistas elaboraram
um modelo em perspectiva 3D, a imagem consta na figura 3-32. Além disso, os itens da transferéncia
de tecnologia realizada por meio dos trabalhos de desenvolvimento do projeto de engenharia sdo

apresentados na Tabela 3-3.

Figura 3-32 Perspectiva 3D da Barreira Sabo Permeavel em Aco

Tabela 3-3 Itens da transferéncia de tecnologia realizada por meio do projeto de engenharia da

Barreira Sabo Permeavel em A¢o - municipio de Teresopolis

N° Atividade Andamento
1 Defini¢ao das condigdes basicas
1) Defini¢do do ponto de referéncia de projeto da barreira e Concluida
delimitacdo da bacia hidrografica
2) Analise pluviométrica e definigcdo da precipitagdo de projeto Concluida
3) Identificagdo da hierarquia de canais Concluida
2 Levantamentos ¢ analises para estabelecer a posi¢do e o porte da
barreira
1) Topografia (medigdes terrestres ¢ por drone) Concluida
2) Vistoria de campo Concluida
3) Levantamento do volume potencialmente instavel nas encostas e ,
Concluida
ao longo do talvegue
4) Levantamento do volume de troncos carreados Concluida
5) Calculos para a definigdo do volume potencial de material
transportavel pela chuva, volume de troncos carreados de projeto e Concluida
volume de material escoado de projeto
6) Elaborar o plano de destinag@o dos sedimentos e troncos carreados Concluida
3 Defini¢do preliminar do eixo e do porte da barreira Concluida
4 Levantamentos para definir a estrutura
1) Levantamento Granulométrico Concluida
2) Sondagem Concluida
3) Medigdes transversais nas proximidades do eixo da barreira Concluida
5 Dimensionamento da parte ndo transbordante e da parte aberta
1) Definir as especificidades dos fluxos de detritos e a vazdo de .
: Concluida
projeto
2) Dimensionamento do vertedouro e da parte aberta Concluida
3) Célculo de estabilidade e defini¢do da se¢do Concluida
4 Dimensionamento das asas Concluida
5) Projeto da calha de dissipagdo a jusante (inclui a necessidade de Concluida
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instala¢@o ou ndo)
6) Projeto das estruturas acessorias Concluida
7 Projeto do acesso para a obra e manutencio Concluida
6 Projeto de engenharia da estrutura metalica
1) Definicdo do espagamento entre as pecas Concluida
2) Defini¢do da hidrodindmica do fluxo de detritos Concluida
3) Sele¢do das pecas Concluida
4) Calculo estrutural (método das tensdes admissiveis) e calculo de ,
o . N Concluida
estabilidade (lado japonés)
5) Calculo estrutural (método dos estados limites) e calculo de Concluida
estabilidade (lado brasileiro)

3.5.4 Método de transferéncia de tecnologia sobre o desenvolvimento de projetos de engenharia

de barreiras sabo

Segundo a PDM, a este projeto ¢é exigido o alcance do “Resultado 1: Compreender as especificidades
das estruturas Sabo, o modo de projeta-las, de supervisionar a execucdo das obras ¢ de realizar a
manutengdo das estruturas.”, para o qual ¢ adotado o indicador de avaliacdo: “Aprofundar os
conhecimentos sobre estruturas para a prevengdo desastres de movimento de massa dos encarregados
do MIDR e dos municipios-piloto.” Todavia, a elaboragdo do Manual Sabo deixou evidente a
importancia da cooperagdo com a Academia para armazenar e disseminar tecnologias no Brasil, que
segue o regime republicano. Nessa conjuntura, a transferéncia da tecnologia dos projetos de engenharia
de barreiras sabo através dos projetos-piloto foi realizada ndo apenas para os servidores do MIDR, mas
também para os membros do Comité Técnico.

Dentre os itens a) a g) listados abaixo, os dois itens elencados para a transferéncia de tecnologia
foram: a) definicdo das condi¢des de projeto e b) definicdo do formato da estrutura, para os quais o
conhecimento japonés ¢ aplicavel. Os demais, ¢) plano de execugdo de obras, d) elaboracdo de desenhos
e plantas, ) calculo de volumes, f) orgamentacgdo e g) elaborar a documentagdo que sera submetida a
aprovagdo - uma vez que precisam obedecer as regras do Brasil - o MIDR e 0 Comité Técnico acordaram

em confecciona-las pelo lado brasileiro.

[Itens a serem avaliados para o desenvolvimento de projeto de engenharia e execucao de obra de barreira
sabo]

a) Definir as condigdes de projeto

b) Definir o formato da estrutura

¢) Plano de execugdo de obras

d) Elaboragdo dos desenhos e plantas

e) Calculo dos volumes

f) Orgamentagao

g) Elaborar a documento que sera submetida a aprovacao (licenciamento ambiental, analise do TCE

etc.)
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Os especialistas, com base no Manual Sabo, versdo 3, elaboraram materiais bilingues relacionados
aos célculos de projeto, defini¢do do formato da estrutura e defini¢do das condigdes de projeto, além de
disponibilizar os desenhos e plantas do projeto basico. Com base nesses materiais, realizaram a
transferéncia de tecnologia explicando para o0 MIDR e para o Comité Técnico os pontos que merecem

especial atencdo, bem como a ordem dos procedimentos para o desenvolvimento dos projetos de

engenharia.
(&t ] [Especificacbes do Projeto]
Db - K-SR EEH @Topograﬁa, geologia e condigdes da barreira
23 | RE L10d i simbolo | Item Unidade Valor
(R &E) CondigGes topograficas
B1 RS m 230 Bl Largura do leito m 23.0
1r, AFWESREORT) 10 1, Inclinagdo da margem direita, se¢ao do 10
escoamento (jusante)
Lr AFWESREDRLE) 1.0 10, Inclinagdo da margem direita, se¢ao do 10
escoamento (montante)
1, ATHEEREDRT) 27 1 Inclinag3o da margem esquerda, seg3o do 2y
escoamento (jusante)
1, AFWEEREDRL) 08 1 Inclinagdo da margem esquerda, se¢ao do 08
escoamento (montante)
21 ERMORESRA m 20 A Ponto de mudanga da I’l.C|Il’.Ia§aO no lado da - 20
margem direita
22 EEBMORERA - 20 2 Ponto de mudanga da inclinagdo no lado da m 20
margem esquerda
6 BAKDE 1/3 8 Inclinag3o atual do leito do canal 1/3
(MBEEE) Condicdes da vazdo
A ik km* 0.12 A Area da bacia hidrografica km’ 0.12
Py 455MMEGLAIEHE) mm 191 Poe Chuva de 24h (ou chuva didria) mm 191
GRik&EE) Condigdes do corpo da barreira
H 13 m 120 H Altura do corpo m 120
B AGH L XS m 30 B Comprimento da soleira do vertedouro m 3.0
m TiEmAR 0.40 m Inclinag3o do paramento de montante 0.40
n TEmAR 0.20 n Inclinagdo do paramento de jusante 0.20
B1 p, 37194 m 80 B1 Comprimento da soleira do vertedouro m 80
#whoae 0.5 Inclinag3o da lateral do vertedouro 05
(EP&H) CondicBes dos sedimentos
—BOTRRIEYRETHE 3 Volume de sdlidos estimado para escoar
V. 10,873 3
i BEInHIBR m Vo em um Unico evento de fluxo de detritos m e
dyy BRERE m 2 dgs Didmetro maximo dos blocos m 2
(e sEN) Constantes do terreno
To BROCAMRE 600 To Resisténcia ao cisalhamento do terreno 600
f |3 3634 0.70 f Coeficiente de atrito 0.70
s BROHEEEH KN/m? 1200 - Capacidade de ts:::;e admissivel do KN/ 1200
n ABICHITIRESE 1.5 n Fator de seguranga a0 deslizamento 15

Figura 3-33 Exemplo de material bilingue referente aos calculos de projeto da barreira sabo

impermeavel
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Figura 3-34 Exemplo de material que compde o projeto basico da barreira sabo permeavel em
aco
3.6 [2- 5] Finalizacdo do Manual e das Checklists apds os procedimentos experimentais dos
itens 2-4 e 3-3

Os especialistas elaboraram a versao y do Manual Sabo, refletindo os conhecimentos obtidos por meio
do desenvolvimento dos projetos de engenharia das Barreiras Sabo e dos seminarios, compartilhando-
a com a contraparte ¢ com o Comité Técnico no final de outubro de 2025. Por outro lado, devido ao
atraso dos projetos-piloto, ndo foi possivel refletir no manual os conhecimentos a serem obtidos por
meio da execugdo das obras, tendo sido acordado, na 5 reunido do JCC, que essa atividade deveria
ser implementada pelo lado brasileiro apos o término do projeto.

(Grau de alcance: 83%)

3.6.1 Elaboragio da versdo y do Manual Sabo (setembro de 2023 a outubro de 2025)

Os especialistas avancaram na elaboragdo da versdo y do Manual Sabo, refletindo os conhecimentos
obtidos por meio dos projetos de engenharia das Barreiras Sabo e dos seminarios, realizando corregdes
nas descrigdes técnicas e a organizacao das fontes das figuras e tabelas. As edi¢des e revisdes especificas
foram as elencadas a seguir. Apds esses trabalhos, no final de outubro de 2025, a edi¢ao e a revisdo
foram concluidas e o arquivo da versao y do Manual Sabo foi compartilhado com a contraparte € com o

Comité Técnico.

® Correcao de trechos com descricio duplicada: foram corrigidos os trechos com descrigdes
duplicadas nos capitulos do Manual referentes ao projeto de engenharia.

® Organizacao das fontes: foram organizadas e complementadas as fontes das figuras, tabelas e
referéncias bibliograficas apresentadas no manual.

® Garantia da consisténcia com o0 Manual Gides: foi realizada a verifica¢ao da consisténcia com
a versdo revisada do Manual Gides - plano de estruturas para a prevengao e retencdo de fluxos
de detritos, elaborada adicionalmente como atividade 3-2.

® Correcao das descricoes técnicas relacionadas aos componentes metalicos: foram realizados

ajustes nas descrigoes referentes aos valores admissiveis da taxa de deformagdo por afundamento
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dos componentes metalicos.

3.6.2 Versio final do Manual Sabo

Como as obras da Barreira Sabo implementadas como projeto-piloto ndo seriam concluidas durante
o periodo do projeto de cooperagdo, tornou-se impossivel refletir no Manual Sabo e na Apresentagdo de
Exemplos os conhecimentos que deveriam ser obtidos por meio da execugdo das obras. Diante disso, as
atividades que devem ser implementadas pelo lado brasileiro para o alcance desses resultados foram
organizadas na forma da “Matriz de Compromissos Pos-Projeto”, na qual foi incluido o item “Revisar
e realizar inser¢oes no Manual Sabo, incluindo as Checklists, com base na execugdo das obras das
barreiras sabo realizadas nos pilotos; tornar oficial e dar amplo conhecimento ao documento”, tendo
sido acordado na 5" reunido do JCC.

Entre a os capitulos de Projeto de Engenharia, de Execugo das Obras e de Gestdo e Manutengao do
Manual, a finalizagao da Execugdo das Obras ndo foi alcangada. Por esse motivo, o grau de alcance dos

trabalhos de finalizagdo do Manual Sabo foi avaliado em 83%, conforme o entendimento a seguir.

Tabela 3-4 Avaliacao do grau de alcance da finalizacdo do Manual Sabo, incluindo as Checklists

Item Grau de Observagoes
alcance

Manual Sabo Se¢ao de Projeto de 100%
Engenharia
Manual Sabo Secdo de Execugdo 50% Ainda nao foi concluido o feedback dos projetos-piloto.
das Obras
Manual Sabo Se¢do de Gestdo de 100%
Manutencdo das Estruturas

Total 83%

3.7 [2-6] Elaborar a Apresentacio de Exemplos com base nos projetos piloto

Os especialistas elaboraram uma Apresentacio de Exemplos com base nos resultados do
planejamento e do projeto de engenharia da Barreira Sabo realizados no projeto-piloto, concluindo-a
no final de marco de 2026. Por outro lado, devido ao atraso do projeto-piloto, ndo foi possivel refletir
os resultados da execugdo das obras da Barreira Sabo. Ficou acordado, na 5% reunido do JCC, que essa
atividade deveria ser implementada pelo lado brasileiro apos o término do projeto.

(Grau de alcance: 89%)

Com base nos resultados do projeto-piloto, os especialistas concluiram a Apresentacdo de Exemplos
em marco de 2026. Conforme definido no termo de referéncia especifico como Apresentacdo de
Exemplos dos Projetos de Engenharia e da Execugdo, inicialmente estava previsto reunir exemplos
praticos dos projetos e da execugdo das obras implantadas nos pilotos. Entretanto, considerando que os
resultados de cada processo, tais como a selecdo dos talvegues-alvo e o planejamento das estruturas para

retencdo de fluxos de detritos, realizados antes dos projetos de engenharia dos pilotos, também
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constituem informagdes importantes para que o lado brasileiro possa implementar amplamente e de
forma auténoma as obras de retengdo de fluxos de detritos no futuro, esses contetidos foram incluidos
na Apresentacdo de Exemplos.

Adicionalmente, embora a previsdo inicial fosse incluir os exemplos da execucdo das obras, devido
aos atrasos dos projetos-piloto, tornou-se dificil refletir na os resultados dessa execucdo das Barreiras
Sabo na coletanea durante o periodo da cooperagdo técnica.

Diante disso, foi incluido na “Matriz de Compromissos Pos-projeto” o item referente a realizacao,
pelo lado brasileiro, da incorporagao dos resultados da execugao das obras na Apresentagdo de Exemplos
em até um ano apds a conclusdo das obras Sabo dos pilotos, conforme pactuado na 5 reunido do JCC.
O grau de alcance dos trabalhos de elaboragdo da Apresentacdo de Exemplos foi avaliado em 89%,
conforme o entendimento apresentado na Tabela 3-5.

Na Apresentacao de Exemplos elaborada como um produto do presente projeto de cooperagdo, foram
refletidos os resultados dos projetos de engenharia dos pilotos. Quanto a parte referente a execucao das
obras, foram descritas propostas de conteido como Itens que Devem Ser Monitorados Durante a
Construcao da Barreira Sabo, Itens que Requeres Especial Atengdo e Medidas de Seguranga, de modo

que o lado brasileiro possa posteriormente complementar, sem omissoes, as informagdes necessarias.

Tabela 3-5 Avaliacio do grau de alcance da elaboracao da Apresentacio de Exemplos

Item Grau de Observagoes
alcance
Parte 1: Selegdo dos talvegues-alvo do projeto-piloto 100%
Parte 2: Projeto-piloto no municipio de Nova Friburgo-RJ 83%
Capitulo 1: Plano de intervengdes para retencdo de fluxos
de detritos 100%
Capitulo 2: Projeto de engenharia da Barreira Sabo 100% Ainda ndo foi concluido o
Impermeével e das estruturas complementares 50% feedback da execugdo do
Capitulo 3: Execucao da Barreira Sabo Impermeével e das projeto-piloto
estruturas associadas
Parte 3: Projeto-piloto no municipio de Teresopolis-RJ 83%
Capitulo 1: Plano de intervengdes para retencdo de fluxos
de detritos 100%
Capitulo 2: Projeto de engenharia da Barreira Sabo 100% Ainda ndo foi concluido o
Permeavel de aco e das estruturas complementares 50% feedback da execucdo do
Capitulo 3: Execucdo da Barreira Sabo permeavel de ago e projeto-piloto
das estruturas complementares
Total 89%
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CAPITULO 4 SOBRE AS ATIVIDADES DO RESULTADO 3
4.1 Itens das Atividades do Resultado 3

Conforme a PDM, os itens que compdem as atividades do Resultado 3 s3o os relacionados abaixo.

Resultado 3: Elaborar e estabelecer planos e ferramentas para o uso e divulgagdo das Manual

Técnico Sabo.

Atividades:

3-1.  Fazer o plano de capacitacdo para a divulgacdo do Manual, Checklists e da Apresentacao
de Exemplos, incluindo tema, método, instalagdes, 6rgao executor, orcamento e publico-
alvo

3-2.  Desenvolver o conteudo programatico e o material didatico da capacita¢ao

3-3.  Realizar capacitagdes e semindrios para a divulga¢do do Manual

3-4. Com base nos resultados do item 3-3, finalizar o conteudo programatico ¢ o material
didatico, além de concluir o material para os instrutores

3-5.  Selecionar localidades com base no uso de mapas de perigo etc., conforme o alto grau de

risco de fluxo de detritos, além de elaborar o plano de implementacdo de obras de retengdo

de fluxos de detritos, Barreiras Sabo, em outras localidades de alto risco.

4.2  Fazer o plano de capacitagiio para a divulgacio do Manual, Checklists e da Apresentacio de

Exemplos, incluindo tema, método, instalacdes, 6rgiao executor, orcamento e publico-alvo

Os especialistas apoiaram a elaboracdao do plano de capacitagdo para disseminagdo do Manual
Sabo, incluindo as Checklists, ¢ da Apresentagdo de Exemplos. Esse plano foi elaborado pela
contraparte como o Plano de Dissemina¢do da Metodologia Sabo para Prevengdo e Retengdo de
Fluxo de Detritos - PDMS e reportado na 5% reunido do JCC, realizada em 5 de margo de 2026.
(Alcance de 100%)

4.2.1 Elaboragio do Plano de Disseminacio da Metodologia Sabo para Prevencio e Reten¢io de
Fluxo de Detritos - PDMS

(1)  Defini¢do do nome do Plano

No PDM, o documento ¢ definido como um plano de capacitagdo para a divulgacdo do Manual,
Checklists e da Apresentacdo de Exemplos, incluindo tema, método, instalagdes, orgdo executor,
orcamento e publico-alvo. Entretanto, com a inten¢do de “transmitir claramente que o objetivo ¢ a
disseminagdo da tecnologia Sabo”, a contraparte definiu esse plano de capacitagdo como o “Plano de

Disseminacao da Metodologia Sabo para Prevencao e Retengdo de Fluxo de Detritos - PDMS”
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2

(&)

(C))

Apoio prestado pelos especialistas

Proposta da estrutura do PDMS: foram analisados os contetdos que deveriam ser incluidos no

PDMS, organizando-os em uma proposta de estrutura que foi compartilhada com a contraparte.

Apoio a finalizacdo da minuta do PDMS elaborada pela contraparte: foi realizada a leitura
conjunta do PDMS elaborado pela contraparte, alinhando o entendimento entre os especialistas e
a contraparte, foi oferecido também o apoio a revisdo dos textos e a finalizagdo do documento. No
referido processo de finalizacgéo foi adota a estratégia de obter o consenso entre todos
os envolvidos, apés verificar o que é exequivel e o que ndo é, dentro do regime
Institucional da contraparte, para isso foram realizadas diversas reunides com o
Diretor do Projeto, das quais também participaram servidores do Departamento de
Articulacdo e Gestao, que é responsavel pelo desenvolvimento de recursos humanos
no MIDR. Como exemplo de revisdo textual em relagdo a criagdo do curso de gestdo de projetos,
proposto pelos especialistas, foi confirmado que tal capacitagdo ja existia no rol dos cursos
oferecidos pela Escola Nacional de Administracdo Publica - ENAP', razdo pela qual o contetido
foi organizado de forma a excluir a abordagem desse tema da capacitacdo do PDMS, evitando

assim a duplicidade.

Atividades realizadas pela contraparte

Elaboracdo proativa dos materiais, discussdo e finalizacdo: a Coordenagdo-Geral de
Articulagdo e Gestao do MIDR, responsavel pela capacitagdo, liderou a elaboragdo da minuta do
PDMS em articulagdo com a Secretaria Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil - Sedec, avangou nas

discussdes com os especialistas e finalizou o plano.

Elaboracao do PDMS

O PDMS elaborado ¢ apresentado no Anexo-8. O documento foi apresentado na 5 reunido do JCC,

realizada em 5 de margo de 2026.

! Escola de governo da administragdo publica federal brasileira que oferece capacitagdes administrativas e
programas de desenvolvimento profissional em formato de Educagdo a Distancia — EaD.
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4.3 [3-2] Desenvolver o conteuido programatico e o material didatico da capacitacao

Foi prestado apoio a elaboragdo do manual técnico e dos materiais didaticos utilizados na
capacitagdo, bem como ao desenvolvimento da ementa da capacitagdo. Como o Manual Técnico
também precisa incluir os métodos para definicdo do volume de material alvo e plano de
posicionamento das instalagdes, a serem realizados antes do projeto de engenharia das estruturas
estruturais para retencdo de fluxos de detritos, os especialistas realizaram os trabalhos de revisdo
necessarios para integrar ao Manual Sabo o contetido do manual elaborado no Projeto GIDES.
(Alcance de 85%)

4.3.1 Definicido das ferramentas utilizadas na capacitacio

No Plano de Disseminagdo da Metodologia Sabo para Prevencdo e Retengdo de Fluxo de Detritos —
PDMS, descrito no item 4.2, as ferramentas utilizadas na capacitagdo sdo definidas na forma descrita
abaixo . Dentre elas, a principal ferramenta de capacitagdo ¢ o proprio Manual Técnico, sendo os demais
materiais didaticos, como videos e arquivos em PowerPoint, categorizados como conteudos

complementares ao manual.

® Manual Técnico: Manual, incluindo as Checklists, e Apresentagdo de Exemplos das estruturas
para retencao de fluxos de detritos, editados por especialistas brasileiros e publicados pelo MIDR,
necessarios para o levantamento, planejamento, projeto de engenharia, execugdo, gestdo e
manutencdo da Barreira Sabo.

® Material didatico para capacitacio (arquivos em PowerPoint): material utilizado
principalmente em semindrios para projecao e explicagdo do contetido do Manual Técnico.

® Material didatico para capacitacio (videos): material utilizado principalmente para explicar o

conteudo do Manual Técnico em aulas online.

4.3.2 Manual Técnico
(1)  Apoio a revisio do Manual Gides

Como o Manual Técnico também precisa incluir métodos para defini¢do do volume de material alvo e
plano de posicionamento das instalagcdes sabo, que devem ser realizados antes do projeto de engenharia
das estruturas para prevenc¢ao e retencao de fluxos de detritos, tornou-se necessario incluir nao apenas o
Manual Sabo, referente ao projeto de engenharia, execucao das obras, gestdo e manutengdo das estruturas
para reten¢ao de fluxos de detritos desenvolvido neste projeto, mas também o contetdo do “Manual
Técnico para Concepcao de Intervengdes para Fluxo de Detritos, doravante denominado “Manual Gides”,
desenvolvido no ambito da cooperacao anterior, Gides.

Entretanto, entre os termos técnicos especificos, definidos durante o processo de elaboragdo do Manual

Sabo, havia termos que ndo eram consistentes com aqueles utilizados no Manual Gides, sendo necessario
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harmonizar os termos e simbolos utilizados para possibilitar o uso e aplicagdo integradas de ambos os
manuais. Além disso, no decorrer desenvolvimento do projeto de engenharia das estruturas para retencao
de fluxos de detritos nos projetos-piloto, foram identificados problemas no Manual Gides, tais como erros
de conteudo, variacdo nas expressoes, necessidade de atualizar figuras e tabelas, bem como auséncia de
mengdo as fontes das figuras e tabelas.

Assim, com o objetivo de contribuir para a elaboragdo do Manual Técnico como ferramenta de
capacitacdo, os especialistas realizaram o trabalho de revisao do Manual Gides, organizando-o em versao
bilingue japonés-portugués e disponibilizando-o & contraparte ¢ ao Comité Técnico, apoiando, dessa
forma, a estruturagdo da base para capacitagdo. Essa versao bilingue revisada do Manual Gides constituira
um dos contetdos do Manual Técnico, que serd posteriormente finalizada em portugués pelo Comité
Técnico e publicada pelo MIDR no seu website oficial.

Cabe destacar que o apoio a revisdo do Manual Gides ndo estava incluido no escopo inicial dos servigos

de consultoria, tendo sua implementagao ocorrido conforme o historico apresentado na Tabela 4-1.

Tabela 4-1 Histoérico que levou a revisao do Manual Gides
Més/ano Agdo
04/2022 Durante o processo de elaboragfo, pelos especialistas, da versdo bilingue japonés-

portugués do Manual Gides, foram identificadas divergéncias entre o0 Manual Sabo e o
Manual Gides tanto na definicdo de termos, como erros evidentes de grafia.

05/2022 Os especialistas realizaram consultas a contraparte responsavel pelo Manual Gides, a
fim de confirmar a situacdo e o entendimento existentes a época de sua elaborag@o.
09/2022 Em workshop sobre os manuais, realizado entre os especialistas e a contraparte, foram

discutidas a necessidade de unificagdo dos termos utilizados no Manual Sabo e no
Manual Gides, bem como a necessidade de correcdo de erros de grafia.

02/2023 No website do MIDR, o status da versdo antiga do Manual Gides foi alterado para “em
atualizacdo”.
07/2024 No momento da transi¢do dos servigos de consultoria para a Fase 2, a consultoria

apresentou a JICA uma proposta referente a necessidade de revisdo do Manual Gides e
ao apoio adicional para esses servicos.

08/2024 a 11/2024 | A consultoria realizou o levantamento dos pontos que necessitavam de revisdo, a
estimativa do volume de insumos necessarios e os ajustes com a JICA.

02/2025 Foi assinado o registro de reunido referente ao apoio a elaborag@o da proposta de revisdo
do Manual Gides e 4 inclusdo das discussdes com o Comité Técnico.

(2)  Apoio a elabora¢io do Manual Técnico

O Manual Técnico, estabelecido no PDMS, estd sendo elaborado pelo Comité Técnico como um
documento que incorpora o conteudo da versdo revisada do Manual Gides a versao final do Manual Sabo
descrita no item 2-5 das atividades do projeto. Os especialistas revisaram os textos elaborados pelo Comité
Técnico, compartilharam comentarios sobre pontos que necessitavam de revisdo e outros aspectos,
buscando aprimorar a qualidade do documento. Até o final de margo de 2026, foi realizada a revisdo do
manual por trés especialistas externos. O Comité Técnico segue avangando nos trabalhos de atualizagdo
do texto com base nos resultados dessas revisdes. Como esse manual ainda ndo incorpora os resultados
da execucdo dos projetos-piloto, esta prevista sua publicagdo como versdo provisoria, até o final de junho
de 2026, no website oficial do MIDR. Portanto, o grau de alcance desta atividade foi definido em 85%,
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de forma compativel com o grau médio de alcance das atividades 2-5 e 2-6.

4.3.3 Apoio a elabora¢io do material didatico para a capacitac¢io
(1)  Elaboracio de arquivos PowerPoint e videos

Como material didatico para a capacitagdo podem-se destacar os materiais das apresentacdes, arquivos
em PowerPoint, do seminario realizado ao longo de dois dias, em 9 e 10 de dezembro de 2025. Os
especialistas elaboraram a estrutura do sumario desses materiais, apoiando as atividades do lado brasileiro
para que os arquivos pudessem continuar sendo utilizados como material didatico para capacitagdo apds
o término do seminario. Quanto ao contetido dos materiais, visando fortalecer o senso de protagonismo
do lado brasileiro, adotou-se uma metodologia em que a contraparte € o Comité Técnico foram os
principais atores na elaboragao.

Além disso, os especialistas elaboraram materiais de apresentagdo para o workshop sobre a
Apresentacdo de exemplos, desenvolvida no ambito da atividade 2-6. Gravaram a realiza¢ao do workshop,
incluindo a sessdo de perguntas e respostas, ¢ compartilharam os dados gravados com a contraparte para

sejam utilizados como material didatico.

4.3.4 Apoio a elaboracio do contetdo programatico da capacitacio

Com base nas atividades do projeto, os especialistas propuseram o conteudo programatico composto
pelos seguintes grandes topicos. Esse conteudo foi refletido na programacgdo do 3° Seminario apds
discussdes com a contraparte ¢ o Comité Técnico.

® Visdo geral das estruturas para reten¢ao de fluxos de detritos (40 min)

® Visdo geral do Manual Sabo (30 min)

® [dentificacdo de talvegues utilizando o mapeamento simplificado (40 min)

® Plano de posicionamento das estruturas para retencdo de fluxos de detritos (levantamento de

campo, calculo do volume de sedimentos de projeto e plano de posicionamento das instalagdes)
(120 min)

® Projeto de engenharia (Barreira Sabo Impermeavel e Barreira Sabo permeavel de ago) (160 min)

Construgdo, e manutengdo (40 min)

® Gesto de projetos (40 min)
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4.4 [3-3] Realizar capacitacdes e seminarios para a divulgacao do Manual

Com o objetivo de aprofundar a compreensdo do Manual Sabo, incluindo as Checklists, e da
Apresentacdo de Exemplos, bem como dissemina-los em todo o Brasil, foram realizados dois
semindrios e cinco workshops. Nos seminarios, promoveu-se o fortalecimento de protagonismo do
lado brasileiro, incluindo a elaboracdo dos proprios materiais e a realiza¢ao das apresentacdes pelos
proprios envolvidos do lado brasileiro. Além disso, por meio do debate ativo nas sessdes de
perguntas e respostas, realizadas em cada evento, pode-se confirmar a evolucdo do nivel de
compreensao técnica de todos os participantes.

Os detalhes dos semindrios € workshops constam no Anexo-8, no final deste relatorio.

(Alcance de 100%)

4.4.1 Seminario
€)) Planejamento dos seminarios

Com o objetivo de disseminar o Manual Sabo e ampliar a implantagdo de estruturas para prevengdo e
retengdo de fluxos de detritos para regides com alto risco de desastres causados por esse tipo de fendomeno,
foi planejada a realizacdo de seminarios para apresentar o Manual Sabo, os exemplos de projeto de
engenharia elaborados utilizando o referido manual e a gestdo de projetos, procedimentos administrativos,
aos funcionarios das instituigdes interessadas. No total, foram planejados dois seminarios, o primeiro nos
dias 6 ¢ 7 de maio de 2024 ¢ o segundo em 9 e 10 de dezembro de 2025.

A proposta de planejamento do seminario foi inicialmente elaborada pelos especialistas, que a
discutiram com a contraparte e realizaram ajustes. O publico-alvo incluiu servidores do MIDR, do
Ministério das Cidades, da Agéncia Brasileira de Cooperagdo, da Caixa Economica Federal, do Servigo
Geologico do Brasil, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, do estado do Rio de Janeiro, dos
municipios dos projetos-piloto, Nova Friburgo e Teresopolis, além de outros governos estaduais e
municipais com areas de alto risco de desastres de fluxos de detritos, tais como o estado de Sdo Paulo,
municipio de Blumenau-SC, municipio de Petropolis-RJ, entre outros.

Cabe destacar que, no planejamento dos seminarios, foram aplicadas as seguintes consideragoes e ideias

criativas.
[Consideragdes e ideias criativas aplicadas no planejamento dos seminarios]

® Carga horaria: considerando a opinido da contraparte de que “caso a duragdo do evento
ultrapassasse trés dias, poderia haver uma redugfo significativa no numero de participantes que

poderiam acompanhar o seminario inteiro”, optou-se pela realizagdo em dois dias.

® Periodo da realizacio: a realizagdo dos semindrios foi ajustada para periodos que favorecessem

a participacdo dos interessados, considerando o periodo das férias no Brasil, congressos sobre
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temas correlatos, como os geotecnia, cronograma das reunides do JCC e outros aspectos.

® Formato: considerando a opinido da contraparte de que “caso o seminario fosse realizado em
formato hibrido, presencial e online, a maioria dos participantes optaria pela participacao online,
reduzindo drasticamente o numero de participantes presenciais e dificultando a realizacdo de
discussdes ativas”, definiu-se que os seminarios seriam realizados exclusivamente em formato

presencial.

® Estrutura da programacio e divisdo de responsabilidades: os especialistas elaboraram a
proposta da programagao de forma que os moédulos necessarios fossem contemplados sem excessos
ou omissdes, realizando ajustes junto a contraparte e o Comité Técnico. Com o objetivo de
fortalecer o protagonismo do lado brasileiro e ampliar a compreensao dos aspectos técnicos, a
elaboragdo dos materiais e as apresentagdes dos seminarios foram conduzidas principalmente pelo

lado brasileiro.

(2)  Realiza¢do dos seminarios
a) 1° Seminario

Nos dias 6 ¢ 7 de maio de 2024, foi realizado um seminario sobre 0 Manual Sabo e exemplos dos
projetos de engenharia das Barreiras Sabo no auditorio G122 da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Com o objetivo de contribuir para o desempenho da gestido e da manutengdo das estruturas Sabo pelo lado
brasileiro, um servidor do Departamento Sabo do Ministério da Terra, Infraestrutura, Transporte e
Turismo do Japao preferiu uma palestra por sobre a “Situa¢do dos danos, gestdo e manutengao estruturas
Sabo no Japao”. Participaram cerca de 100 pessoas em ambos os dias. Os palestrantes fizeram
apresentagoes baseadas em materiais adequados e, apesar dos temas complexos, houve uma intensa sessao

de debate entre os participantes.

Tabela 4-2 Programacao das palestras do 1° seminario

Data Tema da palestra N?“?lem =
participantes
2024 Cumprimentos de abertura e orientagdes 106
06/05 Diretrizes de execugdo das obras para retencdo de fluxo de detritos (77 homens ¢ 29
(seg.) Desastres de fluxo de detritos e suas caracteristicas mulheres)
Obras para a retencdo de fluxo de detritos

07/05 Palestra especial: Situagao dos danos, gestdo e a manutengdo das estruturas 99
(ter.) Sabo no Japao (70 homens ¢ 29

Levantamentos e planejamento das obras para retencdo de fluxo de detritos 1 | mulheres)
Levantamentos e planejamento das obras para retengao de fluxo de detritos 2
Levantamentos para as obras de retencdo de fluxo de detritos: volume
potencialmente instavel nas encostas e ao longo do talvegue

Estrutura e resumo do Manual Sabo, versdo 3: Secdes 1,2 e 3

Estrutura e resumo do Manual Sabo, versdo B: Secdes 4, 5 e 6

Exemplo de projeto de engenharia baseado no Manual Sabo, verséo f3:
Nova Friburgo

Exemplo de projeto de engenharia baseado no Manual Sabo, verséo f3:
Teresopolis
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| | Encerramento | |

BO
20 SEMINARIO- PﬁoJFTDBf:Sil o
Projeto de Cooperd cdo chm ca
Barraira SABO para retengac
EDESENVOLVIMENTO REGIONAL

de Fluxo de Detritos

Mesa de abertura

Palestra do Professor Eduardo Palestra do Sr. Yamada do MLIT

Figura 4-1 Realizacdo do 1° Seminario

b) 2° Seminario

Foi realizado, ao longo de dois dias, 9 e 10 de dezembro de 2025, no auditorio G122 da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, o seminario sobre planejamento, levantamentos, projeto de engenharia e gestdo
de projetos, procedimentos administrativos, com base no Manual Sabo. Os palestrantes fizeram
apresentagdes fundamentadas em materiais adequados e, apesar dos temas complexos, houve uma intensa
sessdao de perguntas e respostas entre os participantes. Além disso, o Diretor do Departamento Sabo do
Ministério da Terra, Infraestrutura, Transporte e Turismo do Japao, Sr. Kunitomo, que participou do
seminario, ministrou uma palestra sobre “A historia das medidas para prevengdo de desastres de
movimento de massa no Japao e os desafios futuros”.

Durante a discussdo realizada no segundo dia do semindrio, foi feito o seguinte comentdrio: “Em
comparagdo com o periodo do Projeto Gides, as tecnologias e iniciativas do lado brasileiro evoluiram
significativamente. Além disso, fiquei impressionado com a postura dos envolvidos, que estdo unidos para
concretizar os resultados, visando o importante marco dos 15 anos do desastre de 2011.” Cabe destacar
que o numero de participantes foi de 87 pessoas no primeiro dia e de 66 pessoas no segundo dia, este

ultimo impactado pela interdi¢do das principais rodovias devido as condi¢des meteorologicas.
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Tabela 4-3 Programacao das palestras do 2° seminario

Numero de

Data Tema da palestra ..
participantes

2025 Cumprimentos de abertura e orientagdes 87

09/12 (ter.) Palestra especial: A historia das medidas para prevencgdo de desastres de | (66 homens e 21
movimento de massa no Japao e os desafios futuros mulheres)
Conceitos dos desastres de fluxos de detritos e das estruturas para
prevengdo e retengdo desse fenomeno

Visdo geral do Manual Técnico de Estruturas para Prevengao e Retengdo
de Fluxos de Detritos

Uso do mapeamento simplificado

Sondagem, topografia, troncos carreados, levantamento da bacia
hidrografica, granulometria dos blocos, volume potencialmente instavel
e escolha da solugdo de engenharia

Elaboragdo do plano de intervengdes para prevengdo e retengéo de
fluxos de detritos

Hidrologia e material transportavel

Barreira Impermeavel

Projeto de engenharia da Barreira Sabo Impermeavel

10/12 Barreira Permeéavel 66

(quarta) Projeto de engenharia da Barreira Sabo Permeavel (53 homens e 13
Gestao de projetos, procedimentos administrativos mulheres)
Debate

Cumprimentos de encerramento

39 SEMINARIO - PROJETO SABO
Projeto de Gooperagéo Técnica Brasil- lapfo
Barreira SABO para retengao de Fluxo de Detritos

NOLYIMENTO REGIOMAL
50 Dofesa Gl

Palestra ministrada pelo Prof. Feijo Sessdo de perguntas e respostas
Figura 4-2 Realizacdo do 2° Seminario
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4.4.2 Workshops
€)) Planejamento dos workshops

Para que servidores publicos, engenheiros e pesquisadores envolvidos com as estruturas para retengao
de fluxos de detritos compreendessem em profundidade os procedimentos ¢ métodos de planejamento e
de desenvolvimentos de projeto de engenharia das referidas estruturas com base no Manual Sabo, bem
como o monitoramento das condi¢gdes da execugdo das obras e a gestdo da seguranga nos canteiros, os

especialistas planejaram workshops - WS sobre os temas abaixo.

[Temas dos workshops]

® Simulacdo do fluxo de detritos

Planejamento Sabo

® Exemplos de planejamento e projeto de engenharia de Barreiras Sabo, remetentes as partes de
planejamento e de projeto de engenharia da Apresentacdo de Exemplos

® [tens de monitoramento durante a execu¢do das Barreiras Sabo, referente a execugdo das obras da

Apresentagdo de Exemplos

® Riscos de desastres caracteristicos dos canteiros de obras de Barreiras Sabo e gestdo da seguranca

O planejamento dos workshops foi feito a partir de uma proposta preliminar, apresentada pelos
especialistas, que foi posteriormente ajustada em conjunto com a contraparte. Assim como nos seminarios,
o publico-alvo foi composto de servidores do MIDR, Ministério das Cidades, governos estaduais e
municipais, Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro — INEA , Instituto de Pesquisas
Tecnoloégicas do Estado de Sdo Paulo — IPT, entre outros orgdos publicos, além dos membros da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, incluindo estudantes. Cabe destacar que, no planejamento dos

workshops, foram aplicadas as seguintes consideracdes e ideias criativas.
[Consideragdes e ideias criativas aplicadas no planejamento dos workshops]

® Formato: foi adotado o formato online, de forma a permitir a participacao de diferentes regioes,

buscando o maior nimero possivel participantes.

® Promocido da compreensao por meio de exemplos praticos: para facilitar a compreensao dos
métodos e procedimentos praticos de trabalho, adotou-se uma metodologia baseada demonstragéo
de casos reais, utilizando, por exemplo, o tutorial de simula¢do de fluxos de detritos, além da
Apresentacdo de Exemplos, que compila os produtos do planejamento e do projeto de engenharia

das Barreiras Sabo executadas nos pilotos.

® Distribuiciio do tempo: considerando a necessidade de manter a concentra¢do dos participantes
e da intérprete, foram previstos intervalos de aproximadamente 10 minutos em workshops com

duracdo aproximada de 2 horas, além de assegurar tempo suficiente para perguntas e respostas.
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® Utilizacao dos produtos como material didatico para capacitacao (videos): as gravagdes de
cada workshop, incluindo as sessdes de perguntas e respostas, foram armazenadas e
compartilhadas com a contraparte para futura utilizagdo como material didatico para capacitagao

(videos).
4.4.3 Realizacio dos workshops
(1)  Resumo dos resultados alcancados

Os workshops realizados foram listados na Tabela 4-4. O numero reduzido de participantes dos
workshops n.° 4 e 5 deve-se ao fato destes terem sido direcionados aos atores envolvidos na execugao das

obras da Barreira Impermeavel no Municipio de Nova Friburgo.

Tabela 4-4 Temas dos workshops e cronograma de realizacao

N° Tema Data de realizacdo Numero de participantes
1 . ~ . 6 ¢ 8 de agosto de 89
Simulag¢do do fluxo de detritos 2025 (53 homens ¢ 36 mulheres)
2 . 13 e 15 de agosto de | 47
Plancjamento Sabo 2025 (22 homens e 25 mulheres)

3 | Exemplos de planejamento e projeto de
engenharia de Barreiras Sabo,

remetentes as partes de planejamento e 29 de janeiro ¢ 5 de | 28

. . fevereiro de 2026 (20 homens e 8 mulheres)
de projeto de engenharia da
Apresentacdo de Exemplos
4 | Itens de monitoramento durante a
execucdo das Barreiras Sabo, referente a | 10 de marco de 13
execucdo das obras da Apresentagado de 2026 (13 homens e 0 mulheres)
Exemplos
5 | Riscos de desastres caracteristicos dos
canteiros de obras de Barreiras Sabo ¢ 18 de margo de 13
2026 (13 homens e 0 mulheres)

gestdo da seguranca

) Workshop sobre simulacio de fluxos de detritos

Para a aprovacao dos projetos de estruturas para retencao de fluxos de detritos pela Caixa Econémica
Federal — CAIXA, ¢é necessario que os municipios que pretendem implantar tais obras elaborem um
Relatorio de Andlise e Avaliacdo de Risco, no qual sejam demonstrados os efeitos esperados das
intervencdes propostas. Para isso, € necessario identificar de alguma forma as areas de risco de fluxos de
detritos e avaliar os ativos ali existentes. A simulag@o de fluxos de detritos ¢ uma estratégia eficaz para a
identificagdo dessas areas. Por essa razdo, os especialistas elaboraram um documento, em formato de
tutorial, para explicar a metodologia de simulacdo de fluxos de detritos utilizando o software de analise
de espraiamento chamado HyperK ANAKO e, nos dias 6 e 8 de agosto de 2025, realizaram workshops

online para apresentar o uso do HyperKANAKO, bem como os métodos de analise e avaliagdo de risco.
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Tabela 4-5 Programacao do workshop de simulacio de fluxos de detritos

Data Programacao
6/8/25 (quarta) | Introducdo e modo de utilizacdo do software HyperKANAKO para analise
de espraiamento do fluxo de detritos
Caracteristicas do HyperKANAKO e diferencas em relagdo a outros
softwares
Preparativos preliminares para as analises
Configuragdo das condigdes de calculo
Método de verificagdo dos resultados dos calculos e sua utilizacdo na
avaliacdo de risco
8/8/25 (sexta) | Métodos praticos da configuragdo das condi¢des de calculo do software de
analise de espraiamento do fluxo de detritos HyperKANAKO
Composi¢ao dos dados de entrada
Método de configuracdo dos dados de entrada
Pontos que requerem atencdo especial na defini¢do do volume de sélidos

wellington silva Taline Ferreira

Figura 4-3 Realizac¢ao do workshop de simulacio de fluxos de detritos

Q) Workshop sobre Planejamento Sabo

Com o objetivo de explicar a sequéncia dos estudos para elaboragao do Planejamento Sabo, bem como
os métodos especificos dos levantamentos necessarios para a elaboragao do referido plano, foi realizado

um workshop conforme a programagao apresentada abaixo, na Tabela Tabela 4-6.

Tabela 4-6 Programacio do workshop sobre Planejamento Sabo

Data Tema da palestra
13/8/25 Visdo geral do Planejamento Sabo
(quarta) + Mecanismo dos fluxos de detritos

+ Func¢do das barreiras sabo

+ Itens especificos necessarios para a elaboragdo do Planejamento Sabo
15/8/25 (sexta) | Pontos-chave para a elabora¢do do Planejamento Sabo

+ Levantamentos de campo

* Analise do posicionamento das barreiras sabo

+ Selecdo do tipo de barreira sabo

+ Pontos que requerem atengdo especial no projeto de engenharia

+ Plano de execugdo das obras e gestdo da seguranga
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Gerson_Blumenau

00453326811

Figura 4-4 Realizacio do workshop sobre Planejamento Sabo

4 Workshop sobre Exemplos de Planejamento e Projeto de Engenharia das Barreiras Sabo

Com o objetivo de explicar os procedimentos e métodos do planejamento ¢ do projeto de engenharia
das barreiras sabo executados nos pilotos, utilizando a Apresentacdo de Exemplos elaborada no ambito

desta cooperagdo, foi realizado um workshop conforme a programacdo apresentada na tabela Tabela 4-7.

Tabela 4-7 Resumo da Programacio do Workshop sobre Exemplos de Planejamento e Projeto de

Engenharia das Barreiras Sabo

Data Tema da palestra

29/1/26 (quinta) | Municipio de Nova Friburgo-RJ

1. Planejamento das estruturas para retencdo de fluxos de detritos

2. Projeto de engenharia da Barreira Sabo Impermeavel e das estruturas
complementares
5/2/26 (quinta) Municipio de Teresopolis-RJ

1. Planejamento das estruturas para retengdo de fluxos de detritos

2. Projeto de engenharia da Barreira Sabo Permeavel em Aco e das
estruturas complementares

"

Kelly Nishikawa CTIE yoshida a magda.romagnoli

CTIE Ashida

N
w

Figura 4-5 Realizacdo do Workshop sobre Exemplos de Planejamento e Projeto de Engenharia

das Barreiras Sabo
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5) Workshop sobre Itens de Monitoramento Durante a Execucdo das Obras das Barreiras Sabo

Com o objetivo de explicar as informac¢des que devem ser monitoradas durante o periodo de execugao
das obras das barreiras sabo, que serdo necessarias para que a parte brasileira atualize a Apresentacdo de
Exemplos apos a conclusdo das obras executadas nos projetos-piloto, foi realizado um workshop com
base no contetido da Apresentagdo de Exemplos, elaborada neste projeto de cooperagdo, seguindo a

programacdo que consta na Tabela 4-8.

Tabela 4-8 Resumo da Programacio do Workshop sobre Itens de Monitoramento Durante a

Execucio das Barreiras Sabo

Data Tema da palestra
9/3/26 (ter.) Itens a serem monitorados durante o periodo de execug@o das obras
Procedimentos sequenciais das obras
Via de acesso a obra
Obras de desvio do escoamento (ensecadeira)
Escavacgao
Concretagem
Montagem da estrutura metalica
Obras especiais
Medidas de seguranca adotadas durante a execu¢do das obras

PNANR WD

3 Ensecadeira
3.1 Vazdoalvo

3.2 Posicionamento e tipos de solu¢ées para o desvio do curso do rio

LUAN LEITE FELO Sari IMAMURA gabriel dos santos Thiago Lauer

Alexandre Sangl... Pedro Peregrini Diego Afonso

Figura 4-6 Realizacao do Workshop sobre Itens de Monitoramento Durante a Execuciao da Obras

das Barreiras Sabo

(6) Workshop sobre riscos de desastres caracteristicos dos canteiros de obras de Barreiras Sabo

e gestdo da seguranca

Com o objetivo de explicar os riscos de desastres caracteristicos dos canteiros de obras de barreiras
sabo ¢ as medidas de seguranga exigidas durante a execucdo das obras, foi realizado um workshop
conforme a programagao apresentada na tabela Tabela 4-9. Embora as obras sabo, executadas no projeto-
piloto, sejam realizadas com base no orcamento e na legislacdo brasileira, recomendou-se a revisdo da
estrutura de gestdo da seguranga tendo como referéncia o Guia de Gestao da Seguranca em Obras da ODA,

versdo em espanhol, fornecido pela JICA.
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Tabela 4-9 Resumo da Programacao do Workshop sobre Riscos de Desastres Caracteristicos dos

Canteiros de Obras de Barreiras Sabo e Gestao de Seguranca

Data Tema da palestra
18/3/26 O que sdo fluxos de detritos - exibi¢do de videos demonstrando o
(quarta) comportamento dos fluxos de detritos
Medidas de seguranca exigidas durante a execucdo das obras em vales
estreitos
Fatores de risco de desastres e pontos que requerem especial atencdao nas
obras sabo do Municipio de Nova Friburgo

Objetivos desta apresentagdo

* Além dos acidentes de trabalho que podem ocorrer no ambito da
construgio civil convencional, a execug3o de obras sabo envolve riscos de
acidentes especificos, uma vez que os trabalhos s3o realizados em vales
estreitos, havendo a exposigio a perigos como queda de blocos,
enxurradas, fluxos de detritos e outros. Esta apresentagdo pretende
elucidar as medidas adotadas para reduzir ou evitar os riscos de acidentes
especificos dos canteiros das obras de barreiras sabo.

Diego Afonso Eng. Cristiano H...

Figura 4-7 Realizacao do Workshop sobre Riscos de Desastres Caracteristicos dos Canteiros de

Obras de Barreiras Sabo e Gestio de Seguranca

4.5 [3-4] Com base nos resultados do item 3-3, finalizar o contetido programatico e o material

didatico, além de concluir o material para os instrutores

Entre os itens dispostos no PDMS como ferramentas de capacitagdo, o Manual Técnico ndo pode
incorporar os resultados da execucdo das obras devido ao atraso dos projetos-piloto, estando sua
publicagdo prevista para ocorrer em até um ano apods a conclusdo das Barreiras Sabo, conforme
pactuado na Matriz de Compromissos Pods-Projeto. Por outro lado, entre os materiais para
capacitagdo, os relacionados aos seminarios e os videos elaborados pelos especialistas ja foram
concluidos e compartilhados com a contraparte. Os videos para ensino a distancia também deverdo
ser produzidos, assim como o Manual Técnico, em até um ano ap6s a conclusdo das Barreiras Sabo.
O conteudo programatico foi finalizado em uma estrutura composta por quatro cursos, com base
em um plano de disseminag@o multifacetado, incluindo utilizagdo da internet, YouTube e outros
meios. Esta previsto que os materiais para instrutores adotem o Manual Técnico que sera publicado
futuramente.

(Alcance de 85%)

4.5.1 Manual Técnico

Devido aos atrasos dos projetos-piloto, ndo foi possivel incorporar os resultados da execugao das obras
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das Barreiras Sabo durante o periodo do projeto de cooperacdo, razdo pela qual a finalizagdo do Manual
Técnico, documento que integra o Manual Sabo e o contetido do Manual Gides, nao foi alcangada. A
versdo final do Manual Técnico devera ser publicada em formato impresso, no prazo de até um ano apds

a conclusdo da construcdo das Barreiras Sabo. (Grau de alcance: 85%)

4.5.2 Material didatico para capacitagio
(1)  Arquivos PowerPoint

Os materiais de apresentacdo, arquivos PowerPoint, utilizados nos seminarios e workshops foram
elaborados com o objetivo de serem utilizados como material didatico para capacitacéo, as versdes finais

foram compartilhadas com a contraparte. (Grau de alcance: 100%)

(2)  Videos (produzidos pelos especialistas)

Os especialistas gravaram e organizaram com audio em portugués, os registros dos seminarios e
workshops descritos no item 4.4, com o objetivo de utilizd-los como material didatico para capacitacao.

Os dados gravados foram compartilhados com a contraparte. (Grau de alcance: 100%)

(3)  Videos (para ensino a distincia)

O PDMS, descrito no item 4.2, também prevé videos a serem utilizados no ensino a distancia, que ¢
fornecido pela Escola Nacional de Administragdo Publica — ENAP. Esses videos deverdo ser produzidos
principalmente pelo MIDR e pelo Comité Técnico, no prazo de até um ano ap6s a conclusdo das obras
sabo nos pilotos, em conformidade com as especificacdes de EaD, definidas pelo Governo Federal. (Grau

de alcance: 0%)

4.5.3 Conteiido programatico

No PDMS, esta previsto que as atividades de disseminacao da tecnologia sabo relacionada as estruturas
para prevengdo e retencdo de fluxos de detritos sejam implementadas por meio da combinagdo de

multiplos canais e plataformas apresentados a seguir.

[Disseminac¢io por miltiplos canais]

a) Publicagdo do Manual Técnico por meio do website oficial do MIDR
b) Disseminagdo do Manual Técnico por meio do canal oficial do MIDR no YouTube
¢) Ensino a distancia utilizando a plataforma EaD da ENAP

d) Atividades de disseminagao por meio de seminarios presenciais

Dentre os itens acima, o conteiido programatico da trilha de capacitagdo EaD a distdncia mencionada
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em c) foi discutido com a contraparte com base em proposta apresentada pelos especialistas, sendo

posteriormente finalizado. Como resultado obteve-se o contetido programatico estabelecido no PDMS,

conforme descrito abaixo. (Grau de alcance: 100%)

Tabela 4-10 Contetido programatico da trilha de capacitacao EaD

Curso Modulo Conteudo

1 1. Conceitos  gerais  dos | Apresentar as caracteristicas dos fluxos de detritos ¢ de seus
desastres de fluxos de | respectivos desastres; as necessidades de implementar obras de
detritos e das estruturas para | prevencdo e retengdo de fluxos de detritos no Brasil; a visdo geral
prevengdo e retengdo desse | das obras para prevencgdo e retencao de fluxos de detritos.
fendmeno

2. Visao geral do Manual | Apresentar a estrutura do Manual Técnico sobre Estruturas para
Técnico para Obras de | Prevencdo e Retencdo de Fluxos de Detritos e os procedimentos
Prevengdo e Retengdo de | para elaborar o plano e o projeto de engenharia de obras de
Fluxos de Detritos prevencao e retencdo de fluxos de detritos.

2 I. Uso e aplicagdo do | Apresentar a metodologia simplificada de identificacdo e
mapeamento simplificado priorizagdo de talvegues que requerem obras de prevengdo e

retencdo de fluxos de detritos desenvolvida no Projeto Sabo;
fomentar a capacidade pratica da elaboragdo do plano de obras
de prevengdo e retengdo de fluxos de detritos no ambito
municipal.

2. Elabora¢do de plano de | Apresentar a metodologia e os procedimentos para a elaboragédo
obras para preven¢do e | do plano de obras para prevencdo e retencéo de fluxos de detritos,
retengdo de fluxos de | bem como os levantamentos necessarios para esse planejamento,
detritos tendo como base o0 Manual Gides, versio revisada.

3 1. Projetos de engenharia de | Apresentar a metodologia e os procedimentos para a elaboragio
obras para prevencdo e | de projeto de engenharia para obras de prevengdo e retencdo de
retencdo de fluxos de | fluxos de detritos, bem como os levantamentos necessarios para
detritos esses projetos, tendo como base o Manual Sabo.

2. Execucdo de obras para | Apresentar, em aulas tedricas, a sequéncia dos servigos, os
prevencdo ¢ retencdo de | métodos de execugdo e o controle de qualidade da obra executada
fluxos de detritos para a prevengdo e retengdo de fluxos de detritos, tendo como

base 0 que esta estabelecido no Manual.

3. Gestdo ¢ manutengdo das | Apresentar, em aulas tedricas, a sequéncia dos servigos e o0s
estruturas para prevencdo e | métodos de gestdo e manutengdo das estruturas para a prevengao
retengdo de fluxos de | e retengdo de fluxos de detritos, bem como os itens a serem
detritos inspecionados para esse fim, tendo como base o que estd

estabelecido no Manual.

4 Gestdo de projetos Curso ja ofertado pela ENAP, apresenta os procedimentos
administrativos desde a selegdo da empreiteira até o inicio das
obras sabo.

4.5.4 Material para instrutores

Como material para os instrutores, sera utilizado o Manual Técnico definido no item ferramentas

utilizadas na capacitagdo do PDMS.
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4.6 [3-5] Selecao de regioes com elevado risco de fluxos de detritos utilizando mapas de risco e
outros instrumentos, bem como elaboracdo de plano para expansio das medidas

estruturais para reten¢ao de fluxo de detritos para regioes de alto risco em todo o Brasil

Neste projeto, visando a implementag@o de estruturas para prevengdo e retengdo de fluxos de
detritos além das localidades-piloto, foram selecionados 12 municipios com elevado risco de
desastres decorrentes de fluxos de detritos, com base no historico de ocorréncias em todo o territorio
brasileiro. Além disso, considerando a existéncia de mapas de risco ja elaborados e as condigdes
das areas urbanas, foram selecionados, como municipios prioritarios para a disseminagao, visando
a fixagdo da tecnologia, os municipios de Blumenau-SC, Petropolis-RJ, Caraguatatuba-SP ¢ Sao
Sebastido-SP.

Em cada municipio, com apoio dos especialistas, a parte brasileira vem avancando nos trabalhos
voltados ao projeto de engenharia detalhado, incluindo a selegdo dos talvegues-alvo, calculo do
volume de material solido e de troncos carreados, bem como no plano de posicionamento das
barreiras sabo. Além disso, a parte brasileira elaborou o Plano de Implementagéo de Estruturas Sabo
de Prevencdo e Retencdo de Fluxos de Detritos pelo Territorio Brasileiro - PIES, visando ampliar a
implantagdo de estruturas para retengdo de fluxos de detritos por todo o territério brasileiro, tendo
o referido plano sido apresentado na 5% reunido do JCC, realizada em 5 de marco de 2026.
(Alcance de 100%)

4.6.1 Selecio de regides com alto risco de fluxos de detritos além dos municipios-piloto

Com vistas a concretizagdo do Objetivo Superior deste projeto — “Execu¢@o de estruturas para
prevencdo e retencdo de fluxos de detritos em areas além daquelas contempladas pelos projetos-piloto
(quantidade de projetos de engenharia elaborados para implantagdo de estruturas para prevengdo e
retencao de fluxos de detritos além dos projetos-piloto: meta de 4)” — foram identificadas regides com
alto risco de fluxos de detritos. O trabalho de identificacdo foi realizado com base na literatura mais
recente, obtida em 2023, sobre o historico de desastres por fluxos de detritos em todo o territorio brasileiro,
por meio da elaboragdo de uma lista dos municipios onde ocorreram desastres de movimento de massa,
incluindo fluxos de detritos, entre 1928 e 2020.

O histérico de desastres de movimento de massa, incluindo fluxos de detritos, ocorridos em todo o
Brasil entre 1928 e 2020 esta apresentado na Tabela 4-11. O entendimento alcangado a partir dessa tabela

¢ apresentado a seguir.
[Principais entendimentos alcancados a partir do histérico de desastres de movimento de massa
ocorridos no Brasil entre 1928 e 2020]

® A maior parte dos desastres de movimento de massa, incluindo os fluxos de detritos, ocorreu nos

estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Minas Gerais.
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® Os municipios que possuem historico de ocorréncia de dois ou mais desastres de movimento de
massa com fluxos de detritos, ou eventos com mais de 300 vitimas fatais, totalizam 12 municipios,
conforme listado abaixo:
- Cubatao-SP
- Petropolis-RJ
- Rio de Janeiro-RJ
- Salvador -BA
- Santos-SP
- Campos do Jordao-SP
- Lavrinhas-SP
- Caraguatatuba-SP
- Teresopolis-RJ
- Nova Friburgo-RJ
- Pirai-RJ

- Blumenau-SC

Tabela 4-11 Historico de desastres de movimento de massa, incluindo fluxos de detritos,

ocorridos em todo o Brasil entre 1928 e 2020.

N° de ocorréncias de -
N Ne de vitimas de desastres -
desastres de movimentos de . Perdas econémicas <
Local . . de movimentos de massa Observagao
massa incluindo fluxo de M. N (USD)
. incluindo fluxo de detritos
detritos
~ Realizou-se 0 mapeamento de perigo devido & possibilidade
Culizite S b ‘ U [Ee2as de atingirem &reas urbanas.
Petropolis_RJ ‘ 6 ‘ 406 2179,453.291 Realizou-se 0 mzfpeamento'de perigo devido a possibilidade
de o fluxo de detritos atingir &reas urbanas.
Rio de Janeiro_RJ 4 804 1,010,547,344 As encostas ja foram ulrbamzadas e quase ndo ha mais érea-
fonte para fluxo de detritos.
Salvador BA 5 173 34,884,425 As encostas j& foram u.rbamzadas € quase ndo ha mais area-
- - fonte para fluxo de detritos.
Santos_SP > 102 24,112,000 As encostas ja foram ulrbanlzadas e quase ndo ha mais area-
P | fonte para fluxo de detritos.
- Confirmou-se que o desastre de 1972 foi causado por
Campos do Jorddo_SP 2 27 Nao disponivel|deslizamentos e o de 2000 por ruptura de encostas, sem
) registros de ocorréncia de FD.
Lavrinhas_SP 2 ‘ 11 2,329,412 anﬁrmou-se que ndo ha urblanlza(;ao consolidada na area de
atingimento dos fiuxos de detritos.
Caraguatatuba_SP 1 436 63,449,964 Reall.zol.J-se o' mapeamento de perigo devido & possibilidade
de atingirem &reas urbanas.
Teresépolis_RJ R | 1 [ | 429 N3o disponivel|Projeto-piloto em and )
Nova Friburgo_RJ a 1 [ 392 Néo disponivel|Projeto-piloto em and )
- [ Confirmou-se que a principal &rea afetada no desastre de 1967
Serra das Araras (Pirai)_RJ 1 300 N&o disponivel|tornou-se lago de barragem e que ndo ha area urbana
B ) consolidada na érea de atingimento
Region of Volta Grande_MG R 1 250 Nao disponivel
- - - Realizou-se um mapeamento de perigo em Blumenau, onde
Blumenau, lihota, Brusque region_SC 1 151 L 946,442,920 |também ocorreram desastres de fluxos de detritos em 2008 e
b ) 2023.
Maranguape_CE | 1 B 91 Néo disponivel
Niteréi_RJ 1 48 146,587,277
Tubardo_SC - 1 | 40 666,840,081
Contagem_MG R | 1 1 36 Néo disponivel
llha Grande (Angra dos Reis)_RJ | 1 | 31 180,668,819
ltadca_SP E | 1 I 23 5,578,975
Blumenau region_SC 1 17 - N&o disponivel
Presidente Getullio, Ibirama_SC : 1 13 9,155,290
Ubatuba_SP | 1 11 Na&o disponivel
Timbé do Sul_SC E | 1 10 71,311,286
Antonina, Morretes PR 1 4 76,095,510
Bom repouso_MG : 1 0 24,683,356
Guaratuba_PR b | 1 0 718,275
Rolante_RS 1 0 Nao disponivel
Total 47 3,816 5,516,190,478

Fonte: Victor et al. (2023): The consequences of debris flows in Brazil: a historical analysis based on recorded events in the last
100 years, landslides 20, P.511-529
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4.6.2 Selec¢io das localidades prioritarias para elaboracio de projetos de engenharia de estruturas

para retencao de fluxos de detritos

Com o objetivo de promover a elaboracdo de projetos de engenharia de estruturas para retencao de
fluxos de detritos em regides além dos projetos-piloto, bem como internalizagdo das tecnologias
transferidas ao lado brasileiro, foi realizada a selegdo dos municipios nos quais, futuramente, os projetos
de engenharia de estruturas para retengdo de fluxos de detritos deverdo ser executados com prioridade. O

processo de selecdo foi realizado com base nas condi¢des apresentadas a seguir.

[Critério de selegdo - 1: Ha risco alto de ocorréncia de desastre de fluxo de detritos com possibilidade de

provocar danos sociais e econdmicos]

Dos municipios identificados na Tabela 4-11, foram excluidos aqueles onde ja estavam sendo
implementados os projetos-piloto; municipios onde a revisdo da literatura da época indicou claramente
que os eventos de movimento de massa ndo eram fluxos de detritos; onde nido havia areas urbanas
densamente povoadas ou com grande concentracdo de patriménio, tornando a implementacdo de
estruturas para prevencdo e retengdo de fluxos de detritos menos eficaz, e aqueles onde as proprias
encostas, origem dos fluxos de detritos, ja estavam urbanizadas. Apos essa triagem, foram selecionados

os municipios de Cubatdo-SP, Petropolis-RJ, Caraguatatuba-SP e Blumenau-SC.

[Critério de sele¢ao - 2: Mapa de perigo elaborado]

Dos municipios selecionados, excluindo Blumenau-SC, onde ja havia sido elaborado o mapa de risco,
foram selecionados os municipios de Cubatio- SP, Petropolis-RJ e Caraguatatuba-SP, além de, com base
nos didlogos com os pesquisadores do Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo — IPT, outras duas
cidades, Sdo Sebastido ¢ Ubatuba, ambas em Sdo Paulo, totalizando cinco cidades. O MIDR liderou a
realizagdo de mapeamento de perigo, adotando a metodologia do Manual de Mapeamento Simplificado
para Identifica¢do Preliminar e Prioriza¢dao de Talvegues Suscetiveis a Ocorréncia de Fluxos de Detritos,
visando a Implanta¢do de Barreira Sabo, por diante denominado Manual de Mapeamento Simplificado,
oficializado em 2023, com o objetivo de selecionar regides com grande quantidade de talvegues, cuja
necessidade de estruturas para prevengao e retengdo de fluxos de detritos é elevada, sob os pontos de vista
das condi¢des topograficas e dos alvos da protecdo. Como resultado, além de Blumenau-SC, foram
selecionados os municipios de Petropolis-RJ, Caraguatatuba-SP e S@o Sebastido-SP como localidades
para disseminar e implantar o projeto de engenharia. (No caso de Caraguatatuba, apos certo avango nos
levantamentos de campo ¢ nos estudos de posicionamento das instalagdes, o governo municipal
manifestou o desinteresse em dar continuidade aos trabalhos de projeto de engenharia, motivo pelo qual
foi decidido executar mais um projeto de engenharia de estrutura para prevencao de fluxos de detritos em
Sao Sebastido.)

E importante ressaltar que o mapeamento de simplificado néo substitui os mapeamentos detalhados,

baseados em levantamentos de campo, desenvolvidos pelo Projeto Gides. No entanto, esse trabalho
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comprovou que ¢ possivel identificar rapidamente, em cerca de 2 a 3 horas, talvegues com alta necessidade
de estruturas para retencdo de fluxos de detritos. Para capacitar os governos estaduais e municipais a

realizarem esse mapeamento por conta propria, a transferéncia de tecnologia foi realizada pelo MIDR.
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Figura 4-8 Exemplo dos resultados das avaliacoes realizadas pelo mapeamento simplificado
Bairro de Morin, Petropolis-RJ

Parte em amarelo: area de perigo onde a area urbana se sobrepde a area de espraiamento do fluxo de detritos
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Figura 4-9 Localidades-alvo, além dos pilotos, para o planejamento e projeto de engenharia de

estruturas para reten¢ao de fluxos de detritos (em azul)
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4.6.3 Apoio relacionado as estruturas para reten¢io de fluxos de detritos no Municipio de

Blumenau-SC

€)) Sele¢do do talvegue-alvo

Em relag@o ao municipio de Blumenau-SC, selecionado como localidade de alto risco de fluxo de
detritos na etapa anterior, foi realizada uma visita de cortesia ao prefeito em 29 de novembro de 2022.
Durante o encontro, discutiu-se a possibilidade de incluir o municipio no rol dos elegiveis a amplia¢do da
implementacdo e de elaborar o projeto de engenharia das estruturas sabo para o talvegue Afluente do
Ribeirdo Velha Pequena, area da bacia: 0,16 km?, no qual ocorreu um desastre por fluxo de detritos em
2008.

Posteriormente, em razdo de um novo evento de fluxo de detritos ocorrido no mesmo talvegue em
outubro de 2023, uma segunda visita foi realizada a Blumenau em 21 de novembro de 2023. Na ocasiao,
os especialistas explicaram aos servidores responsaveis pela prevencdo de desastres do municipio o plano
de posicionamento das instalacdes e o dimensionamento das estruturas de retengdo de fluxos de detritos,
além de ouvirem o relato das atividades da prefeitura. Como resultado, foi confirmado que o Municipio
de Blumenau ja havia realizado o mapeamento de simplificado para identificacdo de talvegues que
necessitam de estruturas para prevencdo e retencdo de fluxos de detritos, tendo o talvegue Afluente do
Ribeirdo Velha Pequena sido identificado como um dos locais com alta prioridade para receber obras.
Confirmou-se também que havia areas adequadas para implantagdo das Barreiras Sabo e das vias de
acesso a obra, sem existéncia de obstaculos impeditivos, demonstrando que a selecdo desse talvegue era
apropriada também sob a perspectiva de prevenir a recorréncia do desastre. Ainda, foram realizados
levantamentos de campo no talvegue para verificar a geragdo e o escoamento de material, além de discutir
a metodologia para o calculo do volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do talvegue e a
abordagem para o posicionamento das instalagdoes Sabo no local.

A localizagdo do talvegue-alvo (Afluente do Ribeirdo Velha Pequena) esta apresentada na Figura 4-10.

sssss

Victor Konder
Ponta Aguda

TNXFD

Talvegue-alvo ainio

A

Figura 4-10 Mapa da localizaciao do talvegue-alvo de Blumenau, Afluente do Ribeirido Velha

Pequena
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Desastre por fluxo de detritos de 2008, Fonte: Prefeitura Situagdo do talvegue ap6s o desastre de fluxo de detritos de 2023

-. s < - .. : : e I': -

Figura 4-11 Situacio apds o desastre de fluxo de detritos no talvegue Afluente do Ribeirao Velha

()

Pequena

Apoio prestado pelos especialistas

Os levantamentos e o planejamento para o projeto de engenharia das Barreiras Sabo foram conduzidos

basicamente pelo lado brasileiro, cabendo aos especialistas a revisdo dos produtos elaborados. Nesse

processo, 0s principais apoios prestados pelos especialistas foram os seguintes:

Apoio no calculo do volume potencialmente instavel: foi realizada a revisdo dos resultados dos
levantamentos de campo executados pelo Comité Técnico, bem como prestadas orientagdes sobre
a finalizacdo do mapa de hierarquia de canais, considerando a distribui¢do de rocha sa, Figura 4-
12, sobre o processo de calculo do volume potencialmente instavel e ainda sobre o método de
verificagdo dos resultados obtidos, utilizando como indicador o volume potencialmente instavel
por unidade de area.

Apoio no calculo do volume de troncos carreados: foram oferecidas orientagdes sobre o
processo de calculo do volume de madeira por unidade de area e do volume de troncos carreados
gerados, utilizando os resultados do levantamento por amostragem da vegetacao fornecidos pela
prefeitura.

Apoio na definicio do adngulo de atrito interno: foram prestadas orientagdes sobre a
interpretagdo do valor do angulo de atrito interno material depositado no leito do talvegue,
utilizado no calculo do volume de material transportavel pela chuva, obtido a partir dos ensaios de

solo realizados pela prefeitura, cujo resultado foi 24,6 graus, bem como sobre o ajuste desse valor
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considerando a mistura de fragmentos e cascalho.

® Apoio na analise do porte e do eixo da Barreira Sabo: foram oferecidas orienta¢des sobre o
método de estudo do posicionamento preliminar das instalagdes Sabo e sobre o0 método de analise
do eixo da barreira utilizando a tabela comparativa, Figuras 4-13 e 4-14.

® Apoio na analise das estruturas auxiliares: foram prestadas orientagdes técnicas sobre o tragcado

das vias de acesso a obra e sobre a destinagdo do final do escoamento.

Legend

E Area de ruptura

N
°  Canal ordem zero é .
® Canal de 1" 7V

N

0 50 100 200 m

Figura 4-12 Mapa de hierarquia de canais do talvegue-alvo Afluente do Ribeirido Velha Pequena
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Volume de material sélido e troncos carreados do plano

Figura 4-13

das instalac6es — Municipio de Blumenau

B Ttem sblidos & troncos
A Volume instével nes encostas e a0 longo do talvegue 19110 |’
Volume potencial de material transportavel pela chuva 10309 |m®
o Volume de material sélido carreado do plano 10309 |
T+ Volume de troncos carreados do plano 51 |m® Kw 09
0.0 Volurme total de detritos a ser corsiderado no plano 10360 |
/
~ Barreira sabo do plano Atumatl 85 m *Barrelra Imparmed vel
A (modalidade requer remogso de
: i Ay, fatritna)
g e Item Volume de eficacia
i Volume de material sslido retido do plano 10374 |m*
Ao 1584 | m
&) Volume de contengzo da geraggo do plano 1170 |m?
Volume de troncos carreados retidos do plano 54 |m®
- No.4
3 ;
_--—L—’——- v SaboDam No.6+5
.‘.:_-: ---/‘-’X'Ttﬁ—— (Closed type)
Ay Balago do material sslido
[ Volume de material sélido carreado do plano 10,309 [m? |
it | Volume de efichcia das instalagses (material sslido) 11,544 [m? Jok
o
o\
[ Volume de troncos carreados do plano 51 [m? |
[ Volume de eficécia das instalagdes (troncos carreados) 54 |m Jok
[ Volurme total de detritos a ser corsiderado no plano 10360[r® |
| Volume de eficAcia das instalages 11.598|m® Jok
Aoty [Comentarios]
1 -Proposta de posicionar barreira sabo impermeével nia saida do vale
" @Fontos vantajosos
A +Certeza de que o material ser retido.
“ +E possivel atender 100% com uma barreira sabo.
0 @Pontos preocupantes
+E possivel realizar a “dobra’” da asa, ja que a margem esquerda é uma saida de vale.
N ~Sera realizada uma obra de proteg@o de calha a jusante, na saida do vale da margem esauerda
+Fica sobre o depssito de fluo de detritos, hé a preocupagéo de ercs@o imediatamente abaixo. Precisa de tratamento no firal do escoamento?
oV +Néio considera o material sslido nem s troncos camreados a jusante do local da barreira torando o ponto de referéncia=exido da barreira
o —>0 obsenar o mapa topografico, parece aue o ebxo fica um pouco forpado nesso local
e ~ /‘
» //

Exemplo de consolidacio dos resultados do estudo preliminar do posicionamento

4-25



Projeto de Aprimoramento da Capacidade Técnica em Medidas Estruturais contra Movimentos Gravitacionais de

Massa com Foco na Constru¢do de Cidades Resilientes — PROJETO SABO

Relatorio de Conclusdo das Atividades

v v O
“opdelusma[dut 9p SpepIIqIssod SEpPeI[eAR ¢ Se XUap ©350d01d J0G[aW 0Y[aw
-seysodoad exTeq way srewap se oed W3 ‘[eIUIPISAT BITR 2 S00TIO sou oy pnasa ops [eUp
sexyno se vperedwod opuenb opdejuswmardur 3p speprqrssod exTeq eu T etaaTp ©p ©se ep 53050AL0S3 Se anb zaa v) | ©aIT VU SLDOUIISHIIUT SE ‘BSE 3P BIGOP TWOD LININIIS3 BTN OPUSS OWSIJY

a3 ojuerod ‘[N eANI[E I WC'G] ‘IPULIS AJUIWEWANXS BIMINIST
SEWCHINEE C@URYWEHEN IR WeTT WY

CIREEELNJFHIE
B @AY EBANHI TR OBRMAYY D T ATHOFHY®R

CRLTIMIFLDOEE "IUITY
MAUBRNFER O RV UBRA OB BT W@ BENGRE

18qo[3 ogderneay
WAL O

X

v

o
“Se3sodoad

~03SND J0TeW O Wa) eATaiieq ep

03 0 '5€350d0X
¢ Se a)u3p :3pues oymw 330d 3P LININIISS BTN 03eF 3P 2 ‘WE G WO)

CHUWIFWN Y @AY RYWEHWRN I R4 7 WOTT WEY

“sejsodoxd ¢ se
37USp OLIBTPIWIZUT OYUELTIE] W) BAI3LIeq B ‘TN BInI[e 3p We'Q] WD
CUIWMBHORDTILDOEE " (@2 WCOT WEY

¢ Se auap 2330d I0UIW 3P BATALILG € 2 ‘[N BIM[E 3P WE'G WO

MRUEIHEN YIS OEE D We6 WY

SOOTTIOU093 $0209dSY

T

v

BT3P WASILW BP [ELOUIPISaT Bate
BU LTIUIIIAAUT BWNS[E WS 25-apod ojuerrod ‘apuead 3 earaareq v

X

o

TeToUSpIsad £a1¢ BU WEAGASIUT BIISTp WasIeW Up Bse ep
sagSeaedsa se anb 135 apod ‘oqes q ep oed ep oN

©IqO © S3ueanp
1 eonod vIaaeH

el2a1p ©p et Baze U er

0[0S Op 0Sh Ou SeUIN[FUL

CUSIWT 0L LBALEI IHBHOMEY FAUNRYWH | G @HHBL L CBANNI TR OBHLY HY L TUIFHAR ML GTHBAO~HB WA T N TH WO~ BT

v O v

“se3sodoad seaIno se epeedod oOpuenb JOLISJUT JUITRATIST] (3PEPIIqMbaxa I0UIW) IOLIIFUT
BI35 BIGO ©P IPLPIIGIMDIX2 ¥ ‘I[eA OP ONUIP PPRINIIXS VIS vIGO ¥ ey 0N 2JUAWRATIST] IS IPLPIIGMbIX3 © ‘BSE ¥p BIqOp © 251xa anb zaa vwq) || vIqO BP IpeplIiqmbaxy
CEHEHNBTHIIICLAUIEN "I YITCUITHOLHOE | LEEE) CHETBTHATE " RATU IR IR
] -~ i [eupnIIsuo] [gIeg
LE1 463
i i 7 4
of 1 $ exeq elue(d
i e “ L]
wWegL weor we's mn emy 2y
BIla1IEq EP 9PEPIEPOIN
1eagammxadw oqes vxdIIeg Fi il (AR EE ) [2agamradwt oqes vIRAXeqg Fidh (iw i B 1eagawmradwt oqes extIreg Fidh (@B )

I N E A

"31UBIUOW B BII31IEq Bp OXI3 0 30doxd “el1aarp
WaSIew Bp [BOUSPISST BAI¥ BU BSE ¥p soloedwl Ieiws eled

ECLFTBEAMRT ZHHE QU MNBIZBAOBRO~ T OMA Y

a[eA op BprES BU opeuowisod eles vItarreq ep oxia o anb sodoxg

ECLARTHFEHNIORY

‘ajuesn( g BI@IIEq BP OX18 0 30doxd “elraxTp
WaSIeW Bp [BIOUIPISAT BAIE BU BSE ¥p sonedwr Ieilas eled

ECLIRAMRL THHE QY ABIBAOERO~HZOMM T

ouerd op ogdrsaq

{2

(B43T) ¥0  01+S 5N (wrmwow e oxig) D wisodosg

(P§%ch) ¥g  0I+b s N (0w op ox1g) g ejsodosg

(BYd) ¥V 01+€5 N (uesnle oxi3) v eisodorg
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3) Problemas que se tornaram evidentes com a oferta do apoio e iniciativas para soluciona-los

O apoio técnico mencionado no item (2) acima foi recebido sem entraves por parte do municipio de
Blumenau-SC, onde a constru¢do do consenso sobre a barreira sabo ser a estrutura para a prevencao € a
retengdo dos fluxos de detritos, o posicionamento da via de acesso, modalidade e altura da barreira
transcorreu de forma harménica. Por outro lado, as medigdes topograficas e a investigag@o por sondagem,
que ficaram sob a responsabilidade da prefeitura, estagnaram, mesmo sendo atividades fundamentais para
o desenvolvimento do projeto de engenharia.

Em junho de 2025, foi definido que esses estudos ficariam a cargo da prefeitura, que contrataria
empresa para realizar os trabalhos, porém desde esse periodo, problemas orcamentarios ja haviam sido
identificados. Em outubro do mesmo ano, a prefeitura licitou os servi¢os de sondagem, contudo a licitagdo
fracassou devido ao baixo valor estimado pelo municipio, posteriormente, em novo certame, também nao
obtiveram sucesso. Por esses motivos, o levantamento por sondagem s6 teve inicio no final de maio de
2026. Entende-se que a insuficiéncia de recursos municipais para realizar os levantamentos e estudos
podem configurar um fator impeditivo na ampliacdo da implementagao das estruturas sabo no futuro.

O estado do Rio de Janeiro, no qual os pilotos estdo situados, ja iniciou processos para garantir recursos
financeiros para os levantamentos necessarios quando da ampliagdo da implementagao das estruturas sabo
em outras localidades. Contudo, a luz das li¢des aprendidas em Blumenau, é desejavel que sejam
promovidas articulagdes junto ao governo do estado, neste caso o de Santa Catarina, de modo a articular

providéncias semelhantes para a disponibilizar os recursos orgamentarios necessarios.

4.6.4 Apoio relacionado as estruturas para reten¢io de fluxos de detritos no Municipio de
Petropolis-RJ

(1)  Selecio do talvegue-alvo

Com base nos resultados do mapeamento de simplificado realizado pela prefeitura, foram conduzidos
os levantamentos preliminares e as inspe¢des de campo nos talvegues localizados nos bairros Morin e
Retiro, no Municipio de Petropolis, considerados areas com prioridade relativamente elevada para
estruturas para retenc¢do de fluxos de detritos. Como resultado da analise comparativa da distribui¢ao dos
alvos da protecdo, da quantidade de infraestrutura importante, do historico de desastres, da existéncia de
locais adequados para implantacdo de Barreiras Sabo, da acessibilidade e da existéncia de obstaculos
impeditivos, foi selecionado o Talvegue Morin N.°2, area da bacia: 0,31 km?, onde ocorreu, em 1988, um
desastre de inundagdo com carreamento de material so6lido, sendo observada deposigdo de blocos no leito
talvegue. Além disso, na area de risco de fluxo de detritos localizada a jusante do talvegue, encontram-se
distribuidos alvos de interesse, como instalagdes publicas utilizadas como abrigo no caso de desastre,
rodovias importantes e areas residenciais, havendo ainda local adequado para a implantacdo da Barreira

Sabo, facilidade de acesso e auséncia de obstaculos impeditivos.
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Figura 4-15 Mapa de localizacio do talvegue-alvo de Petrépolis, Morin N.° 2
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Figura 4-16 Mapa da hierarquia de canais do talvegue Morin N.° 2
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Figura 4-17 Situacio do talvegue Morin N.°2

Apoio prestado pelos especialistas

Os trabalhos relacionados ao planejamento e ao desenvolvimento do projeto de engenharia para a

Barreira Sabo no talvegue Morin N.°2 estdo sendo realizados pelo lado brasileiro, especificamente o

Comité Técnico, tendo como embasamento o proprio Manual, de modo a promover a internalizagdo da

tecnologia transmitida. Os produtos elaborados sdo revisados pelos especialistas japoneses.

No processo de levantamento e planejamento para o projeto de engenharia das Barreiras Sabo, os

principais apoios prestados pelos especialistas foram:

Apoio no calculo do volume potencialmente instavel: foi realizada a revisdo dos resultados dos
levantamentos de campo executados pelo Comité Técnico, bem como prestadas orientagdes sobre
a avaliacdo do volume potencialmente instavel nos canais de ordem 0 e sobre o método de
verificagdo dos resultados dos calculos utilizando o volume potencialmente instavel por unidade
de area como indicador de verificacdo.

Apoio no calculo do volume de troncos carreados: foram prestadas orientagdes sobre os métodos
de levantamento do volume de troncos, bem como sobre o método de calculo do volume de projeto
de troncos carreados, considerando o fator de carreamento.

Apoio na analise do porte e do eixo da Barreira Sabo: foi realizada a revisao dos resultados do
estudo comparativo dos eixos da barreira conduzido pelo Comité Técnico, como o exemplo
demonstrado na Figura 4-18, bem como prestadas orientagdes sobre os pontos de atengdo para
analise do eixo da barreira, tais como o perfil longitudinal do leito do talvegue, relagdo espacial do
possivel eixo com os pilares de uma antiga ponte e um dique de captacdo de dgua proximos, a

posicao da via de acesso para gestdo e manutencdo, além de orientar sobre a apresentacdo dos
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resultados em formato de tabela comparativa dos eixos da barreira.
® Apoio na anilise do volume de retencdo de projeto da Barreira Sabo: os especialistas
elaboraram um tutorial para o calculo do volume de retencdo de projeto da Barreira Sabo e

realizaram orientagdo técnica ao Comité Técnico.
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Figura 4-18 Estudo comparativo da eficacia dos trés eixos

Fonte: Material elaborado pelo Comité Técnico

A3) Problemas que se tornaram evidentes com a oferta do apoio e iniciativas para soluciona-los

As atividades relacionadas ao estudo hidrologico, calculos do volume de material potencialmente
instavel e do volume de troncos carreados sofreram atrasos por causa do proprio exercicio da docéncia
pelos professores responsaveis, de sua participagdo em eventos académicos e longos periodos de férias.
Os especialistas japoneses, com o objetivo de eliminar esse tipo de atraso e melhorar a estrutura de

trabalho dependente de atores especificos, solicitaram ao Comité Técnico que adotasse mecanismos para
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envolver alunos vinculados ao laboratério de pesquisa, migrando para um sistema de trabalho com
distribui¢do das tarefas.

Em outro aspecto, tornou-se um desafio garantir orgamento para a execugdo da topografia e da
investigacdo por sondagem, ambas necessarias para desenvolver o projeto de engenharia, para o municipio
de Petropolis-RJ. Uma vez que o municipio ndo conseguiu assegurar oS recursos para contratar os
referidos servigos, foram promovidos debates entre as instituicdes envolvidas que resultaram na divisdo
das reponsabilidades, na qual o governo do estado do Rio de Janeiro recebeu a solicitagdo formal do
municipio para apoia-lo na realizacdo da topografia, enquanto o Comité Técnico, apos aditivagdo do
contrato com a Sedec/MIDR, contratou a sondagem. Pode-se destacar que esse cendrio que permite
articulagdes flexiveis deve-se ao entendimento ¢ ao consenso construidos constantemente de forma
harménica entre as trés partes, Sedec/MIDR, governo do estado do Rio de Janeiro e o Comité Técnico,

através do desenvolvimento dos projetos-piloto.

4.6.5 Apoio relacionado as estruturas para reten¢io de fluxos de detritos no Municipio de

Caraguatatuba-SP
(1)  Seleciao do talvegue-alvo

Com base nos resultados do mapeamento de simplificado realizado pelo Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de Sdo Paulo - IPT, foram conduzidos os estudos preliminares e o levantamento
de campo em talvegues considerados de prioridade relativamente alta para receber estruturas para retengao
de fluxos de detritos. Como resultado, foi selecionado o Talvegue N.°12, area da bacia: 0,61 km?, que
apresenta topografia de vale bem definida, facil acesso, alta possibilidade de garantir a seguranga do alvo
da protegdo, composto pelo posto policial, rodovia e area residencial, por meio da implantagdo de uma
unica Barreira Sabo, além da constatacdo dos vestigios de material mobilizado no evento ocorrido em
1967.

Cabe destacar que, inicialmente, a prefeitura desejava implementar medidas para toda a bacia a
montante do Rio Santo Antdnio. Entretanto, considerando a grande extensdo da bacia hidrografica, foi
acordado que, no primeiro momento, seria realizada a transferéncia de tecnologia em um talvegue
pequeno, o talvegue N.° 12, posteriormente ampliando, de forma gradual, as estruturas para retengdo de
fluxo de detritos para talvegues de maior porte. Contudo, a prefeitura passou a ser menos colaborativa
com os levantamentos necessarios para o projeto de engenharia, culminando, no final de margo de 2026,
com a desisténcia formal do projeto de engenharia da Barreira Sabo. A razdo para isso foi que nao se
conseguiu reduzir a divergéncia entre as expectativas da prefeitura e as diretrizes do projeto no que se
refere a abordagem da transferéncia de tecnologia, sendo que, conforme descrito abaixo, o objetivo do
projeto de cooperagdo nao foi plenamente compreendido pela prefeitura até o final.

® Divergéncia em relacido as medidas desejadas pela prefeitura: a prefeitura priorizava obras em

encostas e projetos sabo em bacias hidrograficas de grande extensdo, que demandariam diversas

Barreiras Sabo, em vez da transferéncia de tecnologia por meio do desenvolvimento do projeto de
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engenharia de uma Barreira Sabo em carater piloto.

® Falta de compreensao quanto as diretrizes de transferéncia de tecnologia do projeto de
cooperacgao: o projeto tinha como diretriz “realizar inicialmente, em conjunto, o projeto de
engenharia de uma estrutura-piloto para retencdo de fluxos de detritos e, por meio desse processo,
transferir tecnologia a prefeitura”. Entretanto, mesmo apoés diversas reunides, esse proposito nao
foi compreendido pela prefeitura. Percebia-se uma postura que manifestava: “o municipio apenas

coopera com aquilo que serd executado pelo governo federal ou estadual”.

Para que esse tipo de administragdo local desenvolva o senso de protagonismo, ¢ necessario que receba
estimulos, como o caso de algum municipio proximo ter tido sucesso na internalizagdo dos conhecimentos
sobre as estruturas para a prevencdo e retencdo de fluxos de detritos, ou seja, a ampliagdo concentrada
dessas estruturas na cidade vizinha, que é Sao Sebastido. Entende-se que a consolidagdo dos produtos sera
eficaz também para esse fim. Cabe destacar que, até o final de abril de 2026, estavam em andamento os
trabalhos de selecdo de talvegues, com a perspectiva de ampliar para duas as areas atendidas no Municipio

de Sdo Sebastido.

099

Talvegue N.°12

08 099

000

009

Caraguatatuba

Figura 4-19 Mapa de localizacio do talvegue N.’12 em Caraguatatuba
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Figura 4-20 Mapa da hierarquia de canais do talvegue N.°12

hachura em amarelo: area de risco de fluxo de detritos
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Figura 4-21 Sobreposiciio entre as cicatrizes do desastre de 1967 (dreas em branco) e os limites

da bacia hidrografica do talvegue-alvo

Fonte: Adaptado de fotografia aérea registrada pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo em 1973
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Material fino carreados por fluxos de detritos pretéritos, Posto Policial da Policia e Rodovia, importantes alvos de interesse
depositados no leito localizados na saida do vale

Figura 4-22 Situacio do talvegue N.°12
(2)  Apoio prestado pelos especialistas

Nos levantamentos e no planejamento para o projeto de engenharia das Barreiras Sabo, os principais
apoios oferecidos pelos especialistas foram:

® Proposicao de abordagem gradual: diante da solicitacdo da prefeitura para implementacao de
medidas abrangentes em uma bacia hidrografica muito extensa, configurada por toda a bacia do
Rio Santo Antdnio, com cerca de 40 km?, foi proposta uma abordagem gradual, na qual
inicialmente seria planejada e projetada uma Barreira Sabo no pequeno Talvegue N.° 12,
consolidando a tecnologia, para posteriormente replicar essa experiéncia em futuros projetos.

® Orientacdo para elaboracio dos dados topograficos para a hierarquizacido de canais: foi
orientada a utilizagdo dos dados topograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE como cartografia de base para elaboragdo do mapa de hierarquia de canais, bem como
prestado apoio na organizagao desses dados.

® Apoio no calculo do volume potencialmente instavel: foi realizada orientacdo em campo sobre
os métodos de avaliacdo da largura e profundidade da erosdao por ordem de canal que servem de
base para realizar o célculo do volume potencialmente instavel.

® Apoio no calculo do volume de troncos carreados: foi realizada orientagdo em campo sobre os

métodos de levantamento de arvores para o calculo do volume de troncos carreados.

S g i e o

Figura 4-23 Levantamentos de campo realizados pelo lado brasileiro apos a transferéncia de

tecnologia
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Figura 4-24 Verificacio das alternativas de eixo da Barreira Sabo e das vias de acesso existentes

A3) Problemas que se tornaram evidentes com a oferta do apoio e iniciativas para soluciona-los

No talvegue N°. 12, o Comité Técnico executou o estudo de campo por amostragem denominado Sedimentos
Depositados no Leito do Talvegue que Podem ser Erodidos por Fluxos de Detritos, cuja avaliagdo da
profundidade erodivel foi superestimada, levando os especialistas a oferecerem orientacdes técnicas para

a revisao do volume de material potencialmente instavel.

Dentre os trés componentes utilizados no calculo do volume de material potencialmente instavel, que
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sd0 o comprimento do vale, a largura e profundidade erodiveis, surgem poucas discrepancias no
comprimento, uma vez que pode ser calculado por maquina, contudo, a avaliagdo da largura e da
profundidade requer conhecimentos geomorfoldgicos, conhecimentos sobre a recuperacdo da cobertura
vegetal apds a ocorréncia de um fluxo de detritos, experiéncia em levantamentos de campo, ou seja,
depende da habilidade técnica de quem executa o estudo, portanto tendem facilmente a apresentar grandes
discrepancias.

No levantamento em pauta, com o objetivo de promover a internalizag@o das técnicas, adotou-se um
método de trabalho no qual o proprio Comité Técnico realizou os trabalhos e os especialistas revisaram
os produtos elaborados. Por esse motivo, o surgimento da necessidade de revisar o estudo ndo configura
um erro, mas sim um processo necessario para desenvolver a capacidade de avaliacdo com base nas
evidéncias do campo. Por diante, muitos técnicos e pesquisadores realizardo levantamentos das condigdes
reais das ocorréncias de fluxos de detritos. Caso esses dados sejam compartilhados em artigos cientificos
ou outros meios, sera possivel construir um acervo desse conhecimento. Vale destacar ainda que a situacao
pode ser melhorada se for criado um sistema em que os profissionais com experiéncia em realizar

levantamentos de campo comecem a orientar e capacitar aqueles menos experientes.

4.6.6 Apoio relacionado as estruturas para retenc¢io de fluxos de detritos no Municipio de Sio
Sebastido-SP

(1)  Selecio do talvegue-alvo

Com base nos resultados do mapeamento de perigo realizado pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas
do Estado de Sao Paulo - IPT, foram conduzidos os estudos preliminares e os levantamentos de campo
em talvegues considerados de prioridade relativamente alta para receber estruturas para retengao de fluxos
de detritos. Como resultado, foi selecionado o Talvegue N.°5, area da bacia: 0,41 km?, que apresenta
evidéncias de fluxos de detritos ocorridos no passado, topografia de vale bem definida, local adequado

para implantacdo de Barreira Sabo, facilidade de acesso e auséncia de obstaculos impeditivos.
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Figura 4-26 Mapa da hierarquia de canais do talvegue N.° 5

Hachura em amarelo: area de risco de fluxo de detritos
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Topografia e situagdo do uso do solo nas proximidades do local planejado para a Barreira Sabo

Alvo da protecdo, area residencial, localizado na saida do vale)

Figura 4-27 Situacio do talvegue N.°5

(2)  Apoio prestado pelos especialistas

® Apoio no calculo do volume potencialmente instavel: oferta de orientagdes em campo sobre os

métodos de avaliagdo da largura e da profundidade de erosdo por ordem de canal, que servem de
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base para realizar o calculo do volume potencialmente instavel.

® Apoio no cilculo do volume de troncos carreados: foi realizada orientagdo em campo sobre os
métodos de levantamento de arvores para calcular o volume de troncos carreados.

® Apoio na analise do porte e do eixo da Barreira Sabo: foram prestadas orientagdes sobre os
métodos de analise do posicionamento das instalagdes para a retengdo eficiente do material dentre
as poucas posicdes possiveis para a implantagdo da Barreiras Sabo, Figura 4-29, bem como sobre
pontos que requerem especial atengdo na analise do eixo da barreira, posi¢do das vias de acesso,
gestdo e manutencao.

A3) Problemas que se tornaram evidentes com a oferta do apoio e iniciativas para soluciona-los

O municipio de Sao Sebastido-SP ndo conta com técnicos especialistas em desastres de movimento de
massa, sendo muito dificil para o municipio tomar decisdes técnicas adequadas por si so, principalmente
no que tange as estruturas para prevengao e retencao de fluxos de detritos, que exigem elevado nivel de
conhecimento especializado. Nesse momento, o IPT, érgdo que j4 mantinha relagdes de cooperacdo com
a prefeitura, por ter desenvolvido o Plano Municipal de Gestao de Riscos — PMRR, apoiou com a
elaborag¢do da topografia de detalhe, na identificacdo dos talvegues que necessitam de obras para a
prevengao e retengdo de fluxos de detritos, confeccionando o mapeamento simplificado para tal proposito.

Cabe ressaltar que o IPT tem restrigdes legais que o impedem de desempenhar atividades de elaboragdo
de projetos de engenharia, a fim de evitar a concorréncia com a iniciativa privada, motivo pelo qual nédo
se pode esperar que o apoio do IPT abranja o projeto de engenharia das barreiras sabo na implantagio de
estruturas de prevencao e retengdo de fluxos de detritos no estado de Sdo Paulo. Entretanto, entende-se
que desempenhe papel importante como 6rgao responsavel pelo apoio técnico sobre as drenagens, na

identificacdo e levantamento dos talvegues que necessitam de intervengoes.

Figura 4-28 Levantamentos de campo no Talvegue N.°5 em 22 de julho de 2025
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Figura 4-29 Perfil longitudinal das propostas de posicionamento de estruturas no Talvegue N.°5:

Uma Barreira Sabo, acima, e duas Barreiras Sabo, abaixo
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4.6.7 FElaboracio do plano para ampliar a construcio de estruturas de retencio de fluxos de

detritos para regioes de alto risco em todo o Brasil

Com vistas a concretizacdo do Objetivo Superior do projeto — “Execugdo de estruturas para prevengao
e retengdo de fluxos de detritos em areas além daquelas contempladas pelos projetos-piloto” — é
necessario elaborar um plano para expandir e difundir os projetos de engenharia de estruturas para a
retengdo de fluxos de detritos em regides de alto risco de ocorréncia desse tipo de desastres em todo o
Brasil. A contraparte definiu esse plano de expansido como Plano de Implementacdo de Estruturas Sabo
de Prevengdo e Retengdo de Fluxos de Detritos pelo Territdrio Brasileiro - PIES e realizou sua elaboragao

com o apoio dos especialistas.

(1)  Apoio prestado pelos especialistas

® Proposta da estrutura do PIES: o contetdo que deveria ser incluido no PIES foi analisado e

organizado em uma proposta de estruturada, que foi compartilhada com a contraparte.

® Apoio a finalizacio da Minuta do PIES elaborada pela contraparte: foram realizados diversos
debates com o lado contraparte, contando com a participagéo, inclusive, do Diretor do Projeto,
momentos nos quais a proposta do PIES elaborado pelo lado brasileiro foi revisada, continuamente,
foram oferecidas sugestoes para a melhorias no texto, apoiando a realizagdo de ajustes na redacdo

até a finalizacdo do documento.

(2)  Atividades realizadas pela contraparte

® Autoria, debate e finalizacado do documento: a contraparte foi protagonista na elaboracdo da
Minuta do PIES, tendo como ator central o proprio Diretor do Projeto, foram realizadas diversas

reunides com os especialistas, chegando a finalizagdo do documento.

No PIES, ficou explicitamente estabelecido que a ampliagdo da construcao de estruturas para retengio
de fluxo de detritos sera realizada em duas fases. Também foram definidas diretrizes relacionadas a
garantia dos recursos financeiros e humanos necessarios para a implantagdo e o aprimoramento da

capacidade técnica dos profissionais.

[Implementacio em etapas]
® Fase 1: Identificacdo de areas suscetiveis e internalizacdo da metodologia para elaboracio
de projetos de engenharia de estruturas sabo
» Sob lideranga da Sedec/MIDR, sera realizado o mapeamento simplificado nos municipios
onde ocorreram grandes desastres de movimento de massa, com o objetivo de identificar e
priorizar os talvegues que requerem a implementacao de obras de prevencao e retencdo fluxos

de detritos. Paralelamente, promovera a internalizagdo da tecnologia sabo por meio das
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atividades desenvolvidas tanto nos projetos-piloto, como nos municipios selecionados para o
alcance do Objetivo Superior.
® Fase 2: Ampliacio das obras de prevenciao e retenciao de fluxos de detritos para as localidades
proximas
» Tomando como ponto de partida os projetos-piloto € os municipios selecionados para alcance
do Objetivo Superior, o conhecimento e a metodologia de projeto de engenharia das estruturas
para prevengdo e retencdo de fluxos de detritos serdo disseminados, em etapas, para os
municipios proximos e outros municipios nos quais tenham ocorrido desastres causados por

fluxos de detritos.

A3) Elaboracao do PIES

O PIES, elaborado a partir dos trabalhos acima descrito, consta no Anexo 8. Esse PIES foi reportado

na 5% reunido do JCC, realizada em 5 de margo de 2026.
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CAPITULO 5 ATIVIDADES RELACIONADAS AO PROJETO COMO
UM TODO

5.1 Realizacio das reunioes do Comité de Coordenacido Conjunta - JCC
5.1.1 1" Reuniio do JCC

A 1? Reunido do JCC foi realizada em 8 de fevereiro de 2022. Nessa reunido, em fungéo do inicio do
projeto, foram discutidas e aprovadas as revisoes da Matriz de Desenvolvimento do Projeto - PDM e do
Plano de Operagdes - PO. Entre as principais deliberagdes, destaca-se a inclusdo de um novo local para
a implementag@o do projeto-piloto. Além do municipio de Nova Friburgo, no estado do Rio de Janeiro,
previamente definido no Registro das Discussdes - R/D, foi adicionalmente selecionado o municipio de
Teresopolis, no mesmo estado, como nova localidade-piloto.

Além disso, foi realizada a defini¢ao detalhada dos indicadores e das metas numéricas para a avaliagdo
dos resultados do projeto. Nesse contexto, a meta do objetivo superior, que corresponde a “quantidade
de projetos de engenharia elaborados para a implantagdo de Obras de Prevengao e Retencdo de Fluxo
de Detritos — Barreiras Sabo, além dos projetos-piloto”, foi estabelecida em “4”, substituindo a grafia
anterior de “ndo definida”. Da mesma forma, a meta do objetivo do projeto, correspondente ao “nimero
de funcionarios dos governos federal, estadual € municipal capacitados por meio de treinamentos sobre
as diretrizes técnicas, checklists e exemplos de projetos”, foi definida em “30”, também substituindo a

condigdo anterior que era “ndo definida”.

5.1.2 2* Reunido do JCC

A 2% Reunido do JCC foi realizada em 30 de maio de 2023. Na ocasido, foram aprovadas as alteragoes
da PDM e do PO, principalmente em decorréncia das reformas institucionais realizadas pelo lado
brasileiro e da necessidade de revisdo do cronograma. Foi reportado que, em fun¢do da reforma
ministerial decorrente da mudancga de governo em 1° de janeiro de 2023, o nome da instituicdo executora
foi alterado de “Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR” para “Ministério da Integragdo ¢ do
Desenvolvimento Regional - MIDR”.

Adicionalmente, a data de inicio do projeto foi revisada para coincidir com a data efetiva da chegada
do especialista de longo prazo, em 1° de julho de 2021, sendo a duragdo total do projeto de 60 meses
redefinida para o periodo de julho de 2021 a junho de 2026. No que se refere as revisdes do PO,
considerando que a adaptagdo do método japonés de dimensionamento estrutural, que ¢ baseado nas
tensOes admissiveis, para o método brasileiro dos estados limites, no ambito do projeto de engenharia
da barreira sabo permeavel em aco, demandou mais tempo do que o previsto, foi aprovada a postergagao
dos prazos da conclusdo do manual técnico (Manual Sabo), da finaliza¢do dos projetos de engenharia

dos projetos-piloto, bem como da realiza¢ao da segunda capacita¢ao no Japao.
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5.1.3 3* Reunido do JCC

A 3* Reunido do JCC foi realizada em 2 de abril de 2024. Na ocasido, os principais pontos discutidos
foram o andamento dos projetos-piloto ¢ as medidas para enfrentar os desafios identificados. Sobre o
municipio de Nova Friburgo, foram abordadas questdes relacionadas a aquisicdo das areas para a
implantagdo da via de acesso, e aos avangos do processo de aprovagdo junto a Caixa Economica Federal
- CAIXA.

Ja sobre o municipio de Teresopolis, foram discutidas as agdes voltadas a confirmagao dos limites das
propriedades com os titulares dos terrenos e a obtenc¢do do licenciamento ambiental. Com base nessas
discussoes, foi aprovada a revisdo do PO (Versdo 3.0), com o reagendamento da segunda capacitacio
no Japao para setembro de 2024 e a prorrogagdo do prazo de conclusdo dos projetos de engenharia dos

projetos-piloto para julho de 2024.

5.1.4 4* Reunido do JCC

A 4* Reunido do JCC foi realizada em 10 de setembro de 2025. O principal tema tratado na reunido
foi a defini¢do de medidas para lidar com o atraso significativo no inicio das obras dos projetos-piloto.
No municipio de Nova Friburgo, observou-se avanco na solugdo das questdes relacionadas as areas
destinadas as vias de acesso.

Por outro lado, no municipio de Teresopolis, foram apontados como desafios criticos a limitada
participagdo do governo municipal e os atrasos nos procedimentos do licenciamento ambiental, sendo
ressaltada a necessidade de fortalecimento da articulagdo institucional, incluindo a realiza¢do de
reunides semanais entre os governos federal, estadual e municipal.

Como principal deliberagdo, foi acordada a adog@o da “Matriz de Compromissos Pos-Projeto”, com
0 objetivo de organizar as atividades que nao poderdo ser concluidas dentro do periodo de duragdo do
projeto, até junho de 2026, bem como de definir claramente as responsabilidades e agdes a serem
implementadas pelo lado brasileiro ap6s o encerramento da cooperagao.

Adicionalmente, foi aprovada a revisdo do PO (Versao 4.0), que redefiniu o cronograma,
estabelecendo a conclusdo dos projetos de engenharia para setembro de 2025 e a finaliza¢ao do plano
de disseminagdo do manual e outros documentos correlatos para janeiro de 2026.

Por fim, o lado japonés ressaltou a necessidade de fortalecer ainda mais a articulagdo entre os

governos federal, estadual e municipal no Brasil.

5.1.5 5*Reuniio do JCC

A 5% Reunido do JCC, ultima do projeto, foi realizada em 5 de margo de 2026. Na ocasido, além de
verificar dos resultados alcangados nas atividades desenvolvidas, o principal tema debatido foi a
estruturacdo de mecanismos voltados a garantia da continuidade e do desenvolvimento auténomo das

acoes apods o encerramento do projeto de cooperagao.
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Em relacdo a “Matriz de Compromissos Pds-Projeto”, cuja adogao havia sido definida na 4* reunido
do JCC, foram realizados o alinhamento final entre as institui¢des envolvidas e a aprovacgdo formal do
documento.

Adicionalmente, com o objetivo de promover a difusdo dos resultados do projeto em ambito nacional,
foi reportada a elaboragdo do “Plano de Dissemina¢do da Metodologia Sabo para Prevengdo e Retengio
de Fluxo de Detritos - PDMS” e do “Plano de Implementagdo de Estruturas Sabo de Prevencédo e
Retengdo de Fluxo de Detritos pelo Territorio Brasileiro - Pies”.

Entretanto, constatou-se a auséncia dos representantes dos municipios de Nova Friburgo e Teresopolis,
que sdo beneficiarios dos projetos-piloto. O lado brasileiro (MIDR) avaliou essa auséncia como uma
indicacdo das fragilidades institucionais na articulagdo com os governos locais. Da mesma forma, os
especialistas reconheceram que a fragilidade na coordenagdo entre os niveis federal e municipal constitui
um dos principais desafios futuros para a disseminagdo da tecnologia Sabo no Brasil.

A cada quatro anos, sdo realizadas eleicdes municipais no Brasil, momento em que ocorre a troca dos
mandatos dos prefeitos, fato que provoca a substitui¢do de profissionais importantes da prefeitura,
contratados em cargos de confianga. Como consequéncia, surgem problemas referentes a perda das
relagdes de confianca construidas com os governos estadual e federal, bem como a descontinuidade dos
conhecimentos técnicos acumulados ao longo do tempo. A situagdo € agravada pela grande discrepancia
entre os municipios, tanto da quantidade, como na qualidade técnica dos servidores de carreira dos
quadros da prefeitura que atuam nas areas de engenharia civil, geologia ou planejamento urbano,
existindo uma vulnerabilidade institucional que dificulta o acervo do conhecimento na estrutura
municipal.

A fim de promover a implantagdo fluida das estruturas para prevencao e retencdo de fluxos de detritos
pelo territdrio brasileiro, considera-se que sera imprescindivel a criagdo de um arranjo institucional no
qual o governo estadual lidere os empreendimentos, mitigando os impactos das trocas de governo, bem

como as diferencas das competéncias existentes entre os municipios.

5.2  Relatérios e Documentos
5.2.1 Elaboragio da Planilha de Monitoramento do Projeto

Semestralmente, desde o inicio do projeto, foram elaboradas e apresentadas as Planilhas de

Monitoramento do Projeto.

- 1*edicdo, periodo de referéncia: de julho a novembro de 2021, entregue em dezembro de 2021

- 2% ediglo, periodo de referéncia: de dezembro de 2021 a julho de 2022, entregue em agosto de
2022

- 3%edigdo, periodo de referéncia: de agosto de 2022 a janeiro de 2023, entregue em fevereiro de
2023

- 4*edicdo, periodo de referéncia: de fevereiro a maio de 2023, entregue em junho de 2023

- 5%edicdo, periodo de referéncia: de junho a novembro de 2023, entregue em janeiro de 2024
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6" edicdo, periodo de referéncia: de dezembro de 2023 a maio de 2024, entregue em junho de

2024

- T*edigdo, periodo de referéncia: de junho de 2024 a novembro de 2024, entregue em dezembro
de 2024

- 8 edicdo, periodo de referéncia: de dezembro de 2024 a maio de 2025, entregue em junho de

2025

- 9*edicdo, periodo de referéncia: de junho a novembro de 2025, entregue em janeiro de 2026

5.2.2 Consolidaciio das Informagdes de Prevencio de Desastres

Com base no Artigo 8° das Especificagdes Técnicas, foram organizadas as informagdes basicas
relacionadas a preven¢ao de desastres no Brasil, de acordo com o formato estabelecido pela JICA, sendo

os documentos elaborados e entregues anualmente a partir do inicio do projeto.

- 1% edicdo, versdo de julho de 2022, entregue em setembro de 2022
- 2%edicdo, versdo de junho de 2023, entregue em agosto de 2023
- 3%edicdo, versdo de maio de 2024, entregue em maio de 2024

- 4%edicdo, versdo de maio de 2025, entregue em junho de 2025

5.2.3 Breve Apresentaciio do Projeto

Com o objetivo de apresentar o andamento das atividades do projeto a JICA, as partes interessadas e
ao publico externo, foram elaboradas e entregues, ao todo, quatro versdes da Breve Apresentagdo do

Projeto.

- 1" edicdo, versdo de agosto de 2021, entregue em outubro de 2021
- 2%edicdo, versao de julho de 2022, entregue em dezembro de 2022
- 3%edicdo, versao de junho de 2023, entregue em setembro de 2023

- 4*edicdo, versao de maio de 2024, entregue em junho de 2024

5.2.4 Apresentacio do projeto em PowerPoint

Com o objetivo de apresentar a visdo geral do projeto ao publico externo, foram elaboradas e
entregues apresentacdes do projeto em PowerPoint no inicio das atividades, a cada ano e ao término do
projeto. Cabe destacar que, embora o Termo de Referéncia estabelecesse o limite de até quatro slides,
apos alinhamento com o responsavel da JICA em agosto de 2022, foi autorizada a inclusdo de alguns
slides adicionais, a fim de viabilizar a apresentagdo das areas de implementagdo dos projetos-piloto e

outros conteudos.

- 1% edicdo, versdo de agosto de 2021, entregue em outubro de 2021

- 2%edicdo, versdo de julho de 2022, entregue em setembro de 2022
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- 3%edicdo, versdo de junho de 2023, entregue em agosto de 2023
- 4*edicdo, versao de maio de 2024, entregue em junho de 2024
- 5%edicdo, versdo de maio de 2025, entregue em junho de 2025

- 6 edicdo, versdo de margo de 2026, entregue em maio de 2026

5.2.5 Coletinea de Fotos do Projeto

A partir das fotografias registradas ao longo das atividades do projeto, foram selecionadas aquelas
que permitem apresentar de forma objetiva a situagdo de cada evento, sendo posteriormente organizadas
e entregues anualmente, bem como ao término do projeto, na forma de Coletanea de Fotos do Projeto.
Cabe destacar que, considerando a possibilidade de divulgagao externa, foram excluidas da coletanea as

fotografias que permitiam identificagdo de pessoas que ndo fossem diretamente envolvidas no projeto.

- 1% edicdo, periodo de referéncia: de janeiro a julho de 2022, entregue em setembro de 2022

- 2%edicdo, periodo de referéncia: de agosto de 2022 a junho de 2023, entregue em julho de 2023
- 3%edicdo, periodo de referéncia: de julho de 2023 a maio de 2024, entregue em junho de 2024
- 4*edicdo, periodo de referéncia: de junho de 2024 a maio de 2025, entregue em junho de 2025

- 5%edicdo, periodo de referéncia: de junho de 2025 a margo de 2026, entregue em maio de 2026

5.2.6 Elaboragio dos produtos da cooperacio técnica

Como produtos do presente projeto, foram elaborados e entregues os materiais descritos a seguir.
Conforme acordado com a contraparte, destaca-se que a denominacdo ‘““diretrizes técnicas” foi
substituida por “Manual Sabo”, ¢ a denominagao “apresentagao de exemplos de projeto e de execugdo”
foi simplificada para “apresentag@o de exemplos”, em conformidade com a expressdo utilizada na PDM
(“collection of examples”). O contetdo da Apresentagdo de Exemplos inclui ndo apenas os aspectos
relacionados ao projeto de engenharia e a execugdo das obras, mas também os elementos necessarios
nas etapas preliminares do planejamento das estruturas para a prevengao e retencéo de fluxos de detritos,
tais como os exemplos da selecdo dos talvegues nos quais sdo desenvolvidos os projetos de engenharia

e exemplos do plano de posicionamento das estruturas.

Considerando que a execugdo das obras das barreiras Sabo nos projetos-piloto ndo foi concluida
durante o periodo do projeto de cooperagdo, ndo foi possivel incorporar as informagdes que seriam
obtidas durante a fase de construgdo. A forma de lidar com essas pendéncias foi estabelecida na “Matriz

de Compromissos Pos-Projeto” como item imprescindivel a ser implementado pelo lado brasileiro.

- Manual Sabo
- Checklists

- Apresentagdo de exemplos
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5.3

Comunicac¢ao e transferéncia de tecnologia por meio de reunides semanais

No inicio das atividades, em 2021, devido aos impactos da pandemia da COVID-19, tornou-se dificil

a realiza¢do de missdes presenciais por parte dos especialistas de curto prazo. Nesse contexto, com o

objetivo de viabilizar o avango do projeto por meio da articulagdo entre os especialistas japoneses € as

contrapartes brasileiras, foram introduzidas reunides semanais no formato online. Essa iniciativa foi

mantida mesmo ap6s o periodo da pandemia e, como resultado, entre junho de 2021 e margo de 2026,

foram realizadas de forma continua aproximadamente'200 reunides regulares. Os principais resultados

decorrentes dessa pratica constam abaixo:

Realizacio de transferéncia de tecnologia para as contrapartes e para o Comité Técnico
com grande frequéncia de encontros: por meio da realizagdo frequente de reunides semanais,
nas quais foram discutidos com as contrapartes e com o Comité Técnico as minutas dos manuais
e checklists elaboradas pela equipe de especialistas, bem como temas relacionados ao
planejamento e ao projeto de engenharia das estruturas para a prevencéo e retengdo de fluxos de
detritos, foi possivel promover a transferéncia de tecnologia de forma continua e alinhada a

pratica operacional.

Agilidade na resolu¢do de problemas: com a garantia dos ambientes para reunir
frequentemente os especialistas, as contrapartes, o Comité Técnico e demais atores que
participavam remotamente, foi possivel também conduzir, de forma tempestiva, a divisao das
atribui¢des entre os membros do projeto, o acompanhamento do progresso das atividades e a
troca de opinides voltadas a resolucdo de problemas, fato que contribuiu para a prevengdo de
problemas decorrentes de fatores internos, bem como para a rapida solugdo das questdes

identificadas.

Podem-se elencar os seguintes motivos que possibilitaram a realizagdo continua das reunides

regulares com elevada frequéncia até a conclusdo do projeto de cooperacao:

No inicio do projeto, o Sr. Wolnei, que idealizou fortemente a realizacdo desta cooperagdo, foi
designado como Coordenador do Projeto, passando a liderar as a¢des da contraparte;

A intencao de realizar as reunides regulares com periodicidade semanal foi confirmada com as
contrapartes, a comecar pelo Sr. Wolnei, em duas ocasides, e m junho de 2021, antes do inicio
da cooperacao, e em marco de 2023, momento em que o primeiro especialista de longo prazo

deixou o cargo.

Vale observar que, além das reunides semanais, foram realizadas, de forma paralela e sob a orientagao

do especialista de longo prazo, reunides semanais de coordenacdo com o Comité Técnico, com o

objetivo de fortalecer a comunicagdo entre as contrapartes ¢ o referido Comité.

"Ntimero de reunides semanais realizadas:
2021 — 25 reunides; 2022 — 34 reunides; 2023 — 43 reunides; 2024 — 45 reunides; 2025 — 43 reunides; 2026
(até margo) — 10 reunides. Total: 200 reunides.
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5.4  Atividades de divulgacio
5.4.1 Objetivos e meios

As atividades de divulgagdo relacionadas ao presente projeto foram implementadas conforme os

objetivos e meios descritos a seguir:

(1)  Divulgacio de informacdes no Japao

[Objetivos]
® Ampliar o nivel de conhecimento dos setores governamental, académico e empresarial do Japao,
sobre a disseminagdo da tecnologia Sabo no Brasil.
® Promover a compreensdo e o apoio da populagdo japonesa em relagdo a Assisténcia Oficial ao

Desenvolvimento (ODA).

[Meios]
® Divulgagdo de informagdes por meio de apresentagdes de pesquisas técnicas
® Divulgacdo de informagdes por meio de contribuigdes em revistas e publicagdes especializadas
® Divulgacdo de informagdes ao publico em geral por meio dos sites oficiais da JICA e das

empresas de consultoria envolvidas

(2)  Divulgacio de informagdes no Brasil

[Objetivos]
® Promover a compreensdo ¢ o apoio da populacdo brasileira as estruturas para a prevengao e
reten¢do de fluxos de detritos.
® Divulgar a contribuicdo do Japdo para a sociedade brasileira
® Ampliar o nivel de conhecimento dos setores governamental, académico e empresarial do Brasil,

sobre as estruturas para a prevengao e retencdo de fluxos de detritos (Sabo).

[Meios]
® Divulgagdo de noticias por meio dos governos federal, estadual e municipal
® Divulgacdo de informagdes técnicas voltadas aos setores governamental, académico e
empresarial por meio do canal oficial do YouTube do governo federal
® Divulgacdo de informagdes ao publico em geral, em lingua portuguesa, por meio do site oficial
da JICA

5.4.2 Resultados

No que se refere a divulgag@o de informacdes no Japao, foram realizadas, ao todo, seis apresentagdes

de pesquisas técnicas em congressos € eventos similares, incluindo a Sociedade Académica Sabo.
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Destaca-se que a “Apresentacdo de Resultados de Estudos de Consultoria em Engenharia — 20257,
recebeu o prémio especial, fato que contribuiu significativamente para ampliar o nivel de conhecimento
sobre o projeto.

Adicionalmente, foram realizadas nove contribuicdes em revistas especializadas do setor, tais como
revista “Sabo e Gestao de Cheias”, além da publicagdo de uma entrevista com os especialistas no jornal
Nikkan Kensetsu Kogyo Shimbun. A divulgagdo de informagdes para o publico em geral no Japao foi
realizada por meio do site “ODA Mieruka” da JICA, bem como pelos sites institucionais das empresas
de consultoria envolvidas.

No Brasil, onde as estruturas para prevengao e retencao de fluxos de detritos ainda ndo sdo comuns,
foram realizadas agdes diversificadas de divulgacdo com o objetivo ampliar o nivel de conhecimento da
populagdo sobre esse tipo de estrutura; foram utilizados tanto os sites oficiais do governo federal, dos
governos estaduais e municipais, bem como os veiculos de imprensa. No site oficial da JICA em lingua
portuguesa, foram divulgadas noticias voltadas ao publico em geral. Adicionalmente, no canal oficial
do YouTube do MIDR, foram divulgadas informagdes técnicas direcionadas aos setores governamental,

académico e empresarial.

Tabela 5-1 Nuamero publicacdes por pais e por orgao divulgador

Pais Publicacdo (categoria) Publicacdes Observagoes
confirmadas
Japao Apresentagoes técnicas 6 Inclui apresentagdo premiada
(congressos e similares) com prémio especial
Contribuicdes em revistas e 10 Revista “Sabo e Gestdo de
publicagdes especializadas Cheias”, Nikkan  Kensetsu
Kogyo Shimbun, entre outros
Site oficial da JICA 3 ODA Mieruka, divulgacdo de
noticias em lingua portuguesa
etc.
Divulgagdo  institucional  da 1 Yachiyo Engineering
empresa de consultoria
Brasil Governo federal (MIDR/ 22 Site oficial, YouTube
Ministério das Cidades)
Governos estaduais e municipais, 15 Sites oficiais, Instagram etc.
e demais organizagdes locais
Sites de noticias Mais de 30
Total Mais de 87

5.4.3 Conclusio

Os resultados e desafios das atividades de divulgagao do presente projeto estdo sintetizados abaixo:

(1)  Resultados

® Ampliacio do nivel de conhecimento sobre as estruturas para prevencio e retenciao de fluxos
de detritos - Sabo: por meio das diversas ag¢des de divulgacdo realizadas pelos orgdos
governamentais e principais meios de comunicagdo no Brasil, foi possivel difundir a denominagao

japonesa “Sabo” como estrutura japonesa para a prevengdo e retencao de fluxos de detritos,
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evidenciando significativamente a contribui¢ao do Japao.

Divulgacao através de midias institucionais com alto potencial de interacdo e de
disseminacao: no Brasil, a utilizagdo de canais oficiais com elevada capacidade de interacdo e
disseminagdo, tais como o Instagram e YouTube, contribuiu para aumentar o alcance das
informagdes para os atores locais, bem como para a populacdo em geral.

Abordagem alcanca os setores governamental, académico e empresarial: foi adotado um
método abrangente, combinando a garantia da credibilidade técnica nas apresentagdes em
congressos € outros eventos técnicos, o respaldo institucional nas comunicagdes oficiais dos

governos e a promog¢ao da compreensao do publico em geral por meio da cobertura midiatica.

Desafios

Implementaciio das acdes de divulgacio apés a conclusio das barreiras Sabo: no inicio do
Projeto Sabo previa-se que, ap6s a conclusao das obras Sabo nos projetos-piloto, seriam instaladas
placas informativas proéximas as estruturas, com o objetivo de promover a ampliacdo do grau de
conhecimento da populagdo. No entanto, como barreiras ndo foram concluidas durante o periodo
da cooperagdo, a agdo continua sendo um desafio a ser enfrentado futuramente.

Exposi¢ido para o publico em geral no Japao: embora as a¢des de divulgagdo junto aos setores
governamental, académico e empresarial tenham sido bem desenvolvidas no Japao, ainda persistem

desafios quanto a ampla disseminacéo das informagdes para a populag@o japonesa em geral.
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CAPITULO 6 OS DESAFIOS, AS IDEIAS CRIATIVAS E AS LICOES
APRENDIDAS DURANTE A IMPLEMENTACAO E A
GESTAO DO PROJETO

6.1 Os desafios, as ideias criativas e as licoes aprendidas na conducao de cada atividade

Os desafios identificados, as ideias criativas empregadas nas solugdes ¢ as ligoes aprendidas, ao longo

da condugdo das atividades, foram organizadas abaixo:

a1 [1-2] Verificar as melhorias da metodologia de mapeamento de perigo e sua aplicacido nas
localidades-alvo, além de identificar e organizar os respectivos desafios, através da
comparacio das diretrizes e das medidas estruturais para desastres de movimentos de

massa implementadas no Brasil e no Japao.

1. Problemas A existéncia de gargalos na avaliacio do risco de fluxo de detritos: O mapeamento de
e desafios perigo, baseado no manual elaborado no Projeto Gides, permite identificar com alta precisdo
identificados | areas de risco para cada tipo de perigo, que pode ser causado por desastres de movimento de
massa. No entanto, devido a falta de recursos financeiros e profissionais especializados nos
governos locais, o trabalho de elaboragdo do citado mapa praticamente ndo havia avangado. (As
entrevistas realizadas resultaram na constatacdo de que o maior gargalo para o trabalho ¢ a falta
de um orgamento proprio, motivo pelo qual as administragdes municipais nao conseguem arcar
com as despesas de aquisicao de caros softwares GIS e/ou dados pagos, nem mesmo contratar
servigos de levantamento de campo.)

Diante disso, foi desenvolvida uma metodologia de mapeamento simplificado que permite
identificar os talvegues que necessitam de obras de retengdo de fluxo de detritos e que pode ser

utilizada em municipios com limitagdo de recursos humanos e financeiros.

2. Pontos Foi desenvolvida uma metodologia de mapeamento simplificado que permite identificar os

considerados | talvegues que necessitam de obras de retengdo de fluxos de detritos apenas pela utilizagdo de

¢ ideias software GIS gratuito, o QGIS, e dados abertos, sem a necessidade de utilizar softwares pagos;
criativas o trabalho pode ser realizado integralmente no ambiente GIS. Além disso, foram realizadas
adotadas reunides periddicas de um Grupo de Trabalho - GT online com a participag@o da contraparte e

de servidores municipais, durante as quais foram promovidas a transferéncia de tecnologia e a
regionalizacdo, através da execucdo de atividades praticas. Esse trabalho se iniciou,
primeiramente, pela perspectiva de priorizar a eficiéncia dos trabalhos, onde o especialista de
curto prazo usou software GIS pago, o ArcGIS, para desenvolver um método simplificado de
mapeamento de perigo que utiliza apenas os dados de elevagdo e dados estatisticos disponiveis
gratuitamente. Em seguida, para que o método pudesse ser operado no software GIS gratuito,
QGIS, a contraparte, representada pelos membros do grupo de trabalho, incluindo os

municipios-piloto e estagiarios do MIDR, realizou trabalhos experimentais de mapeamento para
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atingir uma padronizacdo que foi compilada, por iniciativa propria, em forma de manual que
foi posteriormente divulgado no website do MIDR. Como resultado dessa iniciativa, ficou
comprovado que a execugdo do mapeamento e a priorizagdo em escala municipal podem ser

realizadas em cerca de 2 a 3 horas, uma vez que se esteja familiarizado com o processo.

3. Ligdes Para promover a os alertas e a evacuagao preventiva, bem como a regulamentagio do uso do
aprendidas solo, ¢ essencial realizar o mapeamento de perigo com base no manual elaborado pelo Projeto
Gides. No entanto, ao focar apenas na identificacdo de talvegues que necessitam de estruturas
para a retengdo de fluxos de detritos, observou-se que ¢ possivel realizar o mapeamento com
poucos recursos e em curto prazo. No presente caso, a abordagem de compreender as limitagdes
e propor solugdes simplificadas provou ser eficaz.

Ao oferecer oportunidades para que o lado brasileiro executasse diretamente as atividades,
foi possivel fomentar o senso de protagonismo; o formato online do GT, que ndo implica em

custos de deslocamento para os servidores municipais, contribuiu para a condugdo fluida das

atividades.

2) [1-3, 1-4] Verificar os materiais de constru¢ao, equipamentos e maquinarios da construcao
civil, bem como as normas para supervisao de projetos e obras, normas para projetos, e 0s
métodos construtivos necessarios para as obras de retencio para fluxo de detritos

existentes no Brasil

1. Problemas e Leitura de grande volume de normas técnicas brasileiras: No Brasil, pelo fato de haver
desafios inimeras normas técnicas relacionadas a projeto de engenharia e construc¢ao de estruturas de
identificados prevengao de fluxo de detritos redigidas em portugués, conhecidas como NBRs, equivalentes

a norma JIS japonesa, a coleta, organizacdo e compreensdo dessas era uma tarefa dificil para
ser realizada apenas pelos especialistas japoneses.

Diante disso, tornou-se necessario realizar, em condigdes de limitagdo de tempo e de
recursos humanos, a coleta, organizacdo ¢ compreensdo eficientes do conteido das NBRs
relacionadas ao projeto de engenharia e a construcdo de estruturas para retencao de fluxo de

detritos.

2. Outorgou-se a contraparte e ao Comité Técnico a responsabilidade de coletar e organizar
Engenhosidade | as NBRs, bem como os seus principais pontos, que foram traduzidos pelo intérprete
responsavel. Com isso os especialistas puderam se concentrar na compreensao do conteudo
das referidas normas. Essa ideia de divisdo de fungdes também serviu para que o Comité

Técnico tivesse maior protagonismo na tarefa de adaptacdo do Manual Sabo.

3.Licdes O conceito de vantagem comparativa empregado pela divisdo das func¢des foi importante

aprendidas para maximizar a capacidade global dos restritos recursos humanos.
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(&)

[1-5]Realizar capacitacées no Japao

1. Problemas e
desafios

identificados

Risco de atrasos provocados por problemas nos voos: Na primeira capacitagdo em 2023,
devido ao cancelamento de voos domésticos no Brasil, trecho Rio de Janeiro — Sdo Paulo,
houve casos em que alguns participantes chegaram imediatamente antes do inicio das
atividades do primeiro dia do treinamento. Na segunda capacitagdo, em 2024, no retorno ao
Brasil, também houve atraso de cinco horas e meia no voo Dubai — Sdo Paulo, fazendo com
que alguns participantes perdessem a conexao com seus voos domésticos, nao restando
alternativa sendo a pernoitar em hotel. Diante disso, constatou-se a necessidade de reduzir os

transtornos causados por problemas nos voos aos treinandos.

2.
Engenhosidade

Na segunda capacitacdo, foi reservado um dia para ajuste entre a data de chegada dos
treinandos ao Japdo ¢ o inicio das atividades, de modo a minimizar os impactos decorrentes

dos atrasos dos voos.

3.Ligoes

aprendidas

Considerando que os deslocamentos entre o Brasil e o Japdo envolvem multiplas conexdes
e que o risco de atrasos nos voos tende a se concretizar, deve-se planejar o cronograma

prevendo a ocorréncia de problemas dessa ordem.

(C))

[1-7] Elaborar relatérios e realizar seminario para apresentar os resultados obtidos através

das atividades 1-2 a 1-6

1. Problemas e

Realizaciio de seminario em plena pandemia da COVID-19: Para evitar a propagacdo

desafios da COVID-19, foi necessario realizar o seminario com nimero limitado de pessoas presentes

identificados no auditério.

2. O seminario foi realizado em formato hibrido pela combinag¢ao de participagdes presenciais

Engenhosidade | e online. Como resultado, houve aproximadamente 30 participantes presenciais e cerca de 50
participantes online.

3.Ligoes Numa situacgdo de restricdo no ntimero de participacdo no local da realizacdo do seminario,

aprendidas o formato hibrido, que combina participagdes presencial ¢ online, provou-se eficaz. Nesse

seminario também houve alguns participantes que de Gltima hora ndo puderam comparecer,
situagd@o que foi resolvida com a participagdo online.

Por outro lado, na realizagdo do seminario é necessario preparar tanto os equipamentos
locais de audio, quanto operar as ferramentas de videoconferéncia. Algumas dificuldades
foram encontradas na realizagdo do seminario nesse formato hibrido devido a estrutura
minima de pessoal disponivel. Além disso, apés o fim da epidemia da COVID-19, um
seminario sobre a dissemina¢do do Manual de Barreiras Sabo, inicialmente planejado para
ser hibrido, acabou sendo realizado apenas presencialmente. Isso ocorreu devido a
preocupagdo do lado contraparte com o numero extremamente baixo de participantes

presenciais em outros semindrios hibridos. Portanto, o método de realizagdo de seminarios

deve ser escolhido de forma flexivel, considerando o ambiente que envolve do projeto.
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(©))

[2-3] Elaborar o Manual e Checklist

1. Problemas e
desafios

identificados

Necessidade de elaboracio eficiente do manual: Com o orgamento limitado, foi
necessario elaborar de forma eficiente um manual capaz de abordar todos os tdpicos
relacionados as estruturas para retengdo de fluxos de detritos, tais como o projeto de

engenharia, execucao das obras, gestdo e manutengao.

2.
Engenhosidade

O Manual de Barreira Sabo (minuta), cuja elaboracdo ficou a cargo dos especialistas, foi
trabalhado no Japao usando-se de forma eficiente as horas de trabalho designadas para tarefas
domésticas, isso permitiu reduzir as despesas diretas como as despesas de estadia local etc.
Durante o periodo de trabalho no Japdo, o compartilhamento das informag¢des com a
contraparte foi feito através de um servigo de armazenamento em nuvem, as discussdes foram
realizadas nas reunides regulares online, utilizando ferramentas de videoconferéncia. Por
outro lado, na fase de discussdo e deliberacdo junto ao Comité Técnico, os especialistas
japoneses se deslocaram até o Brasil, onde as discussdes ¢ ajustes foram realizados de forma

presencial.

3.Ligoes

aprendidas

E eficiente aproveitar as horas de trabalho no Japdo durante a fase de trabalho intensivo,
voltado para a elaboragdo de material pelos especialistas. Por outro lado, na fase de tomada
de decisdes com as partes envolvidas ¢ melhor que as discussdes ocorram no formato
presencial.

Para o compartilhamento de informag¢des com a contraparte ¢ eficiente usar servigos de

armazenamento em nuvem.

1. Problemas e
desafios

identificados

Necessidade de desenvolvimento de nova estrutura de aco da parte permeavel: Antes
da implementagdo do presente projeto, foram realizadas entrevistas com fornecedores
japoneses, que fabricam e comercializam a parte permeavel em de aco para Barreiras Sabo
permeaveis, tendo sido obtida a resposta de que, devido a questdes de custo, ndo ha
perspectiva de comercializagdo de seus produtos no Brasil. Além disso, do ponto de vista da
protecdo dos direitos de propriedade intelectual, ndo € possivel utilizar no Brasil o design da
estrutura em ago das partes permeaveis comercializadas no Japdo, razdo pela qual surgiu a

necessidade de desenvolver uma nova estrutura para a parte permeavel em ago.

2.
Engenhosidade

Por meio de uma joint venture com o Centro de Tecnologias Sabo e Deslizamentos,
fundacdo que possui um laboratoério de pesquisa em estruturas metalicas, do qual foi alocado
um especialista de curto prazo, detentor de conhecimento de ponta no Japdo sobre Barreiras
Sabo permeaveis em aco. Foi desenvolvida uma nova estrutura para a parte permeavel,
denominada [Tipo “S”], para ser adotada no Brasil. As caracteristicas e vantagens do Tipo S

sdo as seguintes:

- Trata-se de uma estrutura de altamente segura, cujas pegas também suportam cargas axiais.
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- Por adotar o formato do tipo cavalete, com elementos separados no sentido horizontal, ha
menor probabilidade de ocorrerem de erros durante a montagem em campo.

- Todas as pegas sao projetadas considerando o impacto direto dos fluxos de detritos.

- Ha padronizac¢ao das pegas, facilitando a fabricagdo em uma linha de produgdo simples.

- Como o Tipo S foi desenvolvido de forma independente, por um especialista de curto prazo
do projeto, € possivel executar o projeto e a fabricagao por qualquer empresa no Brasil, sem

restricdes decorrentes da patente de nenhum fabricante.

3.Licdes Caso o projeto tivesse sido iniciado sem dedicar a devida da importincia as questdes
aprendidas relacionadas aos direitos de propriedade intelectual e a necessidade do desenvolvimento de
um novo tipo de estrutura para a parte permeavel em aco, ha grande probabilidade de que, na
fase de introdugdo das Barreiras Sabo permeaveis em ag¢o no Brasil, diversos problemas
tivessem sido enfrentados, resultando na estagnacdo das atividades do projeto. Reafirmou-se
certeza de que o grau de clareza com que se consegue definir previamente a configuragdo da

tecnologia a ser transferida constitui um fator-chave para a fluidez na implementagdo do

projeto.

(6) [2-4] Com base no mapeamento de perigo, selecionar a area para a execucao da obra de
retencdo de fluxo de detritos (Barreira Sabo) no projeto piloto e elaborar o projeto de

engenharia conforme o Manual de Barreira Sabo

1. Problemas e Risco de retrabalho gerado nos procedimentos de licenciamento: Dentre os projetos-
desafios piloto, para a barreira sabo permeavel em ago prevista para ser construida em um talvegue na
identificados por¢ao montante da bacia do Cérrego do Principe, em Teresopolis, cuja localizagdo configura

um corpo hidrico perene, sera necessario obter o licenciamento junto ao 6rgdo ambiental,
INEA, que ¢ a responsavel pelas estruturas fluviais no estado do Rio de Janeiro. Nesse
cenario, foi preciso adotar medidas para evitar o retrabalho significativo, decorrente de

eventuais exigéncias do INEA apds a conclusdo do projeto de engenharia.

2. Realizou-se um reunido explicativa com o chefe da Divisdo de Obras do INEA, onde se fez
Engenhosidade | explicagcdes a respeito de tdpicos como: o panorama geral do presente projeto, as
caracteristicas dos fluxos de detritos, os tipos e funcionalidades das estruturas sabo, a
necessidade da construgdo de uma barreira sabo permeavel e o fato do impacto ao ambiente
fluvial ser pequeno, além de que a estrutura sabo planejada para Teresopolis ndo ira causar
impactos negativos nas demais estruturas, pertencentes ao INEA, entre outros aspectos. Como
resultado desse trabalho, obteve-se a resposta da Divisdo de Obras que ndo ha objecdes a
constru¢cdo de uma barreira sabo permeavel. Na explicagdo foi enfatizado que: a estrutura
sabo ndo ird competir com as estruturas fluviais do INEA e, portanto, ndo havera sobreposi¢ado
de investimentos, sendo que a adogdo da fungdo de permeabilidade na barreira sabo no trecho
do rio evita a degradagdo do leito do rio a jusante e a fragmentacdo do ecossistema fluvial.

Sempre que ocorreram substitui¢des de autoridades do INEA, explicagdes semelhantes foram
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realizadas. Do mesmo modo, foram feitas explicagdes para a Caixa Econdmica Federal -
CAIXA, institui¢ao responsavel pela analise técnica da documentagio que compde o relatorio

do projeto de engenharia.

3.Licoes E necessario construir, desde as fases iniciais do projeto, uma relagio de confianga com os
aprendidas orgaos responsaveis pelas analises dos processos de licenciamento. No entanto, no caso das
analises técnicas e dos processos de licenciamento ambiental relacionados a constru¢ao da
Barreira Sabo impermeavel no municipio de Nova Friburgo, a articulagdo com os 6rgaos
responsaveis demandou mais tempo do que o inicialmente previsto. Dessa forma, nos futuros
projetos de estruturas para prevengdo e retengdo de fluxos de detritos, sera necessario estimar,

de forma adequada, o tempo requerido para esses procedimentos administrativos com base

no caso presente e refleti-lo no cronograma de execugao.

@) [3-2] Desenvolver o contetido programatico e o material didatico da capacitaciao (Revisao

do Manual Gides)
1. Problemas e No [Manual Técnico], que ¢ uma das ferramentas da capacitagdo, foi necessario descrever
desafios de forma integrada, desde a identificac¢do dos talvegues que requerem obras para a prevengao
identificados e retencdo de fluxos de detritos, até o planejamento, projeto de engenharia, execucdo das

obras, gestdo e manutengdo dessas estruturas como um sistema técnico unificado.

2. Dentre os itens a serem incorporados ao [Manual Técnico], no que se refere a definigdo do
Engenhosidade | volume de material alvo (sedimentos, blocos, troncos etc.) e ao plano de estruturas para a
prevencao e de reten¢do de fluxos de detritos, foi necessario também incorporar o contetido
do “Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Fluxo de Detritos”, Manual GIDES,
elaborado na cooperagdo anterior. No entanto, no processo de elaboragdo da versdo bilingue
em japonés e portugués do Manual Gides, feita pelos especialistas, constatou-se a existéncia
de problemas como inconsisténcias entre 0 Manual Sabo ¢ 0 Manual Gides na defini¢do dos
termos técnicos. Diante disso, os especialistas, apds discutirem o assunto com a JICA,
realizaram a revisdo do Manual Gides, compilando-o em uma versdo bilingue japonés—
portugués, a qual foi disponibilizada a contraparte ¢ ao Comité Técnico. Essa iniciativa

também contribuiu para o fortalecimento da sinergia entre os projetos de cooperagdo da JICA.

3.LicGes As ferramentas utilizadas nas capacitagdes ndo devem se limitar apenas ao conteido
aprendidas desenvolvido no ambito do projeto, devendo, sim, contemplar também as informagdes
necessarias para promover a compreensdo sistémica por parte dos participantes. Ao
incorporar os resultados dos projetos anteriores nas ferramentas de capacitagdo, logo nas
etapas iniciais do processo de elaboracdo dessas ferramentas, ¢ necessario verificar a

existéncia de inconsisténcias na defini¢ao dos termos e no contetido.

8 [3-5] Selecionar localidades com base no uso de mapas de perigo etc., conforme o alto grau

de risco de fluxo de detritos, além de elaborar o plano de expansao de obras de retenciao
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de fluxos de detritos, Barreiras Sabo, em outras localidades de alto risco.

1. Problemas e Lidando com o risco da nio garantia de orcamento para a construcio de estruturas
desafios de prevencao retencio de fluxos de detritos: Devido a reforma ministerial de 1° de janeiro
identificados de 2023, decorrente dos resultados da eleigdo presidencial de 2022, o 6rgao contraparte, que

era o Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR, foi dividido em Ministério da
Integracdo e do Desenvolvimento Regional - MIDR e Ministério das Cidades - MCid. Além
disso, a acdo orcamentaria n° 8865, referente ao apoio & execugdo de obras e projetos de
prevencdo de desastres em encostas, até entdo sob a competéncia do MDR, foi transferida
para a Secretaria Nacional de Periferias do MCid, portanto, tornou-se necessario promover o
entendimento mutuo quanto a importancia das estruturas para prevengao e retengdo de fluxos

de detritos, além de alinhar a diregdo das politicas entre ambos 0s ministérios.

2. Havia preocupacédo relacionada a dificuldades na execucdo do orgamento das obras dos
Engenhosidade | projetos-piloto, contudo o coordenador do projeto atuou de forma decisiva, elevou o debate
ao primeiro escaldo ministerial, fato que assegurou a execugdo adequada do orgamento para
as obras. Foram realizadas trocas regulares de informagdes entre as contrapartes do MIDR e
do MCid, bem como a participag@o deste ultimo em capacitagdes no Japao e em seminarios,
fato que promoveu o entendimento comum sobre a importancia das estruturas para prevengao

e retengdo de fluxos de detritos.

3.Licdes No futuro, sempre que forem realizadas elei¢des presidenciais, ¢ esperado que surjam
aprendidas questdes relacionadas a responsabilidade pela gestdo do orgamento para as estruturas de
retencdo de fluxos de detritos. Além da realizagdo de trocas regulares de informacdes entre
os ministérios envolvidos, é necessario construir relagdes boas e solidas, por exemplo, por

meio do convite a participagdo desses Orgdos em eventos relevantes, como seminarios e

similares.

6.2 Engenhosidades e licdes aprendidas relacionadas ao projeto como um todo

Foram organizadas, a seguir, as principais atividades, ideias criativas e licdes aprendidas que se

mostraram particularmente eficazes na execugao do presente projeto.

€)) Definicao das diretrizes de atuacdo com base no senso de protagonismo do lado brasileiro

Na fase inicial do projeto, ao discutir as diretrizes para a finalizagdo do manual e do projeto de
engenharia das estruturas de prevengao e retencdo de fluxos de detritos, o entdo coordenador do projeto
(atual diretor do projeto) afirmou: “A responsabilidade técnica cabe ao lado brasileiro. Como a
tecnologia sera implementada no Brasil, o principio ¢ que ndo sejam engenheiros estrangeiros a assumir
a responsabilidade, mas sim engenheiros brasileiros, que deverdo desenvolver o projeto de engenharia

conforme as praticas brasileiras, além de assumir a devida responsabilidade”. Afirmou ainda: “O Comité
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Técnico serd o responsavel final pelos projetos de engenharia”. Com essa manifestacdo, a postura
demonstrada foi de que a finalizagdo do manual e dos projetos de engenharia estdo a cargo do lado
brasileiro. Assim, ao longo da consecu¢dao do projeto, foi possivel constatar o elevado nivel de
protagonismo da contraparte ¢ do Comité€ Técnico, bem como sua postura ativa na realizagdo das
atividades, razdo pela qual os especialistas conduziram a transferéncia de tecnologia adotando as

seguintes abordagens:

[Etapa inicial: abordagem guia (acompanhamento préximo) |

® Os especialistas realizaram orientagdes detalhadas, apresentando o passo a passo dos trabalhos,
os métodos e exemplos da elaboracdo dos produtos. Em outras palavras, adotou-se uma
metodologia na qual os especialistas demonstram a execu¢do, o lado brasileiro realiza as
atividades de forma pratica para compreensao, os especialistas revisam os produtos elaborados.
A abordagem possibilitou a consolidag¢ao das bases técnicas pelo lado brasileiro. A elaboragao
do Manual Sabo até a versao y, bem como as atividades de levantamento, planejamento e projeto

de engenharia no ambito dos projetos-piloto foram realizadas com base nessa metodologia.

[Etapa de desenvolvimento: abordagem de revisao|

® O lado brasileiro passou a executar, de forma auténoma, as atividades com base no manual, os
produtos resultantes foram revisados pelos especialistas com o objetivo de promover a
consolidag@o da tecnologia transferida. A compilagdo do manual técnico como ferramenta de
capacitacdo, bem como as atividades de levantamento, planejamento e desenvolvimento dos
projetos de engenharia nos quatro talvegues, além dos projetos-piloto, com vistas a atingir o

objetivo superior, foram embasadas nessa metodologia.

A elaboracao dos materiais para as apresentagcdes nos seminarios ¢ dos documentos para as reunides
do JCC também foram realizadas seguindo dessa abordagem. Como resultado, foi possivel promover
ainda mais o senso de protagonismo do lado brasileiro, bem como a internalizacdo das tecnologias
transferidas. Por outro lado, esse método de propor a execucdo, esperar e orientar exige que os
especialistas aguardem a apresentagdo dos produtos, sendo, portanto, uma abordagem que também

demanda a persisténcia dos especialistas.

(2)  Engenhosidade na defini¢cio de nomenclatura para a disseminacio de novos conceitos

Foi necessario promover a disseminag@o e a internalizagdo do conceito do termo “Sabo”, introduzido
do Japao para o contexto brasileiro. Uma vez que “Barreira Sabo” constitui uma estrutura baseada num
conceito ainda novo no Brasil, foi necessario evitar o seu enquadramento nas diversas regulamentagoes
estabelecidas pela legislacdo brasileira de seguranca de barragens, como os reservatorios de agua, com
altura superior a 15 metros ou similares.

Nesse contexto, com o objetivo de promover a internaliza¢do e difundir para a populacdo brasileira,
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o conceito “Sabo” como uma tecnologia de estruturas para a prevengdo e a retencdo dos fluxos de
detritos, o lado contraparte definiu o nome abreviado do projeto como “Projeto Sabo (Sabo Project)” e
passou a promover ativamente o uso do termo “Sabo” em suas atividades de divulga¢do. Como resultado,
o lado dos especialistas identificou pelo menos 11 casos em que o termo “Sabo” foi utilizado em titulos
de noticias publicadas em portais de noticias privados sobre o presente projeto. Esse fato também
contribuiu para evidenciar a presenga do Japdo no campo das estruturas para retengdo de fluxos de
detritos no Brasil.

Adicionalmente, o Comité Técnico propds a ado¢do da denominagdo “Barreira Sabo” para as
estruturas tratadas no manual, bem como estabeleceu, de forma estratégica, a limitacao dessas estruturas
em menos de 15 metros de altura. Assim, foi possivel evitar entraves legais por causa da defini¢do

técnica adotada.

3) Comunicacio frequente por meio de reuniées online

No inicio das atividades, em 2021, por causa dos impactos da pandemia da COVID-19, tornou-se
dificil a realizagdo de missdes presenciais por parte dos especialistas de curto prazo, portanto, foi preciso
adotar meios que permitissem a condugdo do projeto de forma coordenada entre os especialistas
japoneses e a contraparte. Por esse motivo, foram iniciadas as reunides semanais online (reunides
regulares) com a participagdo de ambos os lados, japonés e brasileiro. Essa iniciativa foi mantida mesmo
apos o final da pandemia e, como resultado, entre junho de 2021 e margo de 2026, de modo continuo,
foram realizadas aproximadamente 200 reunides regulares das quais foram obtidos os seguintes
resultados:
® A transferéncia de tecnologia da parte dos especialistas para a contraparte e para o Comité
Técnico foi realizada com alta frequéncia de encontros.

® Foi possivel também conduzir, de forma tempestiva, a divisdo das atribui¢des entre os membros
do projeto, o acompanhamento do progresso das atividades e a troca de opinides voltadas a
resolucdo de problemas, fato que contribuiu para a prevencao de problemas decorrentes de
fatores internos, bem como para a rapida solucdo das questdes identificadas.

Pode-se afirmar que o maior motivo que permitiu a realizagdo continua das reunides regulares com
elevada frequéncia até a conclusdo do projeto de cooperacdo foi a designagdo do Sr. Wolnei, que se
empenhou para a realizagdo desta cooperagdo, como Coordenador do Projeto, passando a liderar as
acOes da contraparte

Uma vez confirmada a eficacia das reunides regulares internas da equipe do projeto, as reunides online
também passaram a ser adotadas em outras atividades conjuntas realizadas no Brasil.

® A resolucdo tempestiva das questdes técnicas também se tornou possivel. Trata-se do resultado

das reunides semanais online para comunica¢do com o Comité Técnico, que € responsavel pela
consolidagdo do manual e pelo planejamento e desenvolvimento dos projetos de engenharia dos
pilotos.

® A realizacdo online dos diversos encontros dos grupos de trabalho e varios workshops
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contribuiram para a reduc¢ao do tempo de deslocamento e dos custos de viagem por parte dos
participantes dos governos locais, resultando no aumento do nimero de participantes em cada

evento.

“4) Acervo de conhecimento técnico no Comité Técnico

A SEDEC/MIDR, no ambito da execugdo do presente projeto, estabeleceu um “Comité Técnico”
composto por professores da Universidade Federal do Rio de Janeiro e da Universidade Estadual do Rio
de Janeiro, com o objetivo de adaptar o manual japonés a realidade do Brasil, validar o conteudo do
manual em sua versao brasileira e obter diversos tipos de apoio técnico relacionados aos projetos-piloto.
Como resultado, grande parte da tecnologia transferida para lado brasileiro tornou-se acervo técnico,
nao apenas na SEDEC/MIDR, mas também entre os pesquisadores do Comité Técnico, contribuindo
para a redugdo do risco de descontinuidade do conhecimento em decorréncia da rotatividade de

servidores publicos, garantindo a continuidade da tecnologia.

5) Aquisicao de conhecimento sobre a selecao de talvegues prioritarios para a implementacao

estruturas de prevencio e retencio de fluxos de detritos

Na selecdo de talvegues para a implementagdo estruturas para retencdo de fluxos de detritos no Brasil,
devem ser considerados, além do grau de risco de desastres por fluxos de detritos, da garantia de
orcamento e da existéncia de planos intervengdes, a condugdo dos projetos-piloto levou ao aprendizado
sobre a importancia dos trés itens descritos em seguida. Esse aprendizado também foi considerado
relevante na selegdo das quatro localidades nas quais serdo elaborados os projetos de engenharia das
Barreiras Sabo, além dos projetos-piloto, visando atingir o objetivo superior da cooperagao.

® A opinido dos proprietarios dos terrenos envolvidos: No projeto-piloto do municipio de

Teresopolis, foi necessario tempo adicional para lidar com as demandas dos proprietarios, prazo
ndo previsto inicialmente.

® Tracado das vias de acesso: No projeto-piloto do municipio de Nova Friburgo, foi necessario

tempo adicional para a defini¢do do tracado das vias de acesso a obra e de manuten¢do, bem
como para a elaboragdo do respectivo projeto de engenharia, prazo ndo previsto inicialmente.

® Protagonismo do governo municipal: No projeto-piloto do municipio de Teresépolis,

a auséncia de cooperacdo ativa por parte do governo municipal impactou o
andamento do projeto-piloto. Em termos concretos, as elei¢des municipais realizadas em
outubro de 2024, levaram a troca de prefeito, sendo substituidos também todos os principais
servidores que atuavam na prefeitura em cargos comissionados. Os conhecimentos técnicos
transferidos através das atividades praticas realizadas até entdo e a relagdo de confianca
construida com os governos estadual e federal foram descontinuados, além do fato de que,
originalmente, a quantidade e a capacidade técnica dos servidores de carreira da prefeitura,

detentores de conhecimentos relacionados aos estudos de campo e de engenharia, ¢ relativamente
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mais fragil quando comparadas a outros municipios. Esses fatores culminaram no baixo

protagonismo do municipio.

Capacitacoes no Japao

A elaboragdo, em articulagdo com o especialista de longo prazo, de um programa de capacitagdo

alinhado aos desafios identificados fez com que a capacitagdo realizada no Japdo contribuisse

significativamente para a solu¢do dos problemas do projeto. Em particular, as interagdes com

funcionarios de instituigdes japonesas responsaveis pela implementagdo de estruturas para retengao de

fluxos de detritos, bem como as visitas a Barreiras Sabo e vias de acesso € manutengéo ja construidas,

proporcionaram a obtenc¢do de aprendizados que contribuiram diretamente para a solugdo dos desafios

do projeto, conforme descrito abaixo.

Projeto das vias de acesso e de manutenciao: Nos projetos-piloto, o entendimento do projeto
de engenharia das vias de acesso e de manuteng¢ao, incluindo aspectos como a inclinagdo da via,
necessidade de areas de retorno e possibilidade de utilizar de trechos em zigue-zague, constituia
um desafio. As visitas feitas pelos treinandos da SEDEC/MIDR, do Comité Técnico e do governo
do estado do Rio de Janeiro as obras no Japao subsidiaram a defini¢ao das diretrizes de projeto
imediatamente apos o retorno dos treinandos ao Brasil.

Comunicac¢ao com a comunidade local: O fato de os participantes terem tomado conhecimento,
por meio de relatos de funcionarios do Ministério da Terra, Infraestrutura, Transporte e Turismo
do Japao, que [quando administragdo publica persiste na constru¢do do relacionamento com a
comunidade local, isso contribui para a compreensdo dos moradores sobre as obras Sabo], fez
com que essa pratica também fosse aplicada nos projetos-piloto, contribuindo para a solugdo de

questoes relacionadas a titularidade dos terrenos e ao didlogo com a comunidade local.

Vale destacar os principais pontos que foram adaptados na andlise do cronograma e da ementa da

capacitacdo, tal como descrito abaixo:

As visitas técnicas foram estruturadas de forma a abranger atores de diferentes niveis, desde o
governo central até as provincias e municipalidades, incluindo também a sociedade civil e as
instituigdes de pesquisa, permitindo compreender como se dividem as atribuigdes entre 0s
diversos envolvidos nas etapas de planejamento, projeto de engenharia, execugdo das obras,
gestdo e manutengdo das estruturas para retengdo de fluxos de detritos.

Como destinos para as visitas técnicas foram selecionadas as Montanhas de Rokko e Hiroshima,
cujas condicdes topograficas e sociais se assemelham as localidades-piloto. O cronograma foi
concebido com enfoque pratico, permitindo a observacdo de diferentes tipos de barreiras sabo e
vias de acesso, bem como do processo de fabricacdo das pegas da parte permeavel em ago.

Na primeira capacitagdo, o cancelamento, no Brasil, de voos domésticos previstos para alguns
participantes fez com que estes chegassem ao Japao somente no dia do inicio do treinamento.
Por esse motivo, na segunda capacitagdo, como forma de precaugao ao risco de atrasos em voos

que envolvem longas distancias, foi incluido um dia para ajuste entre a data de chegada e a data
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do inicio da capacitacao.

(7)  Elaboracio e aprovacgio da “Matriz de Compromissos Pés-Projeto”

Devido ao atraso nos projetos-piloto, ndo foi possivel incorporar aos manuais e outros documentos
os conhecimentos obtidos dos resultados da execucdo das obras das Barreiras Sabo durante a vigéncia
da cooperagdo. Diante disso, as atividades a serem realizadas pelo lado brasileiro apds o término do
projeto foram sistematizadas como “itens imprescindiveis”, enquanto as atividades necessarias para o
que o Brasil desenvolva de forma autéonoma as estruturas para prevengao e retencao de fluxos de detritos
foram definidas como “itens recomendados”, ambos foram acordados oficialmente na 5 reunido do JCC.
Ao estabelecer os “itens recomendados”, foi possivel alinhar, entre o Japao e o Brasil, itens concretos
que precisam ser executados, incluindo a atribuicdo de cada d6rgdo, para o desenvolvimento auténomo

das estruturas de prevengao e retencao de fluxos de detritos apds o término do projeto.

(8)  Utilizacio da versio bilingue em japonés e portugués

As discussdes sobre o conteudo do Manual de Barreira Sabo entre os especialistas, o MIDR ¢ o
Comité Técnico eram inicialmente realizadas usando a tradugéo do japonés para o portugués. No entanto,
esse método gerava problemas, como falhas na incorporacdo das corregdes da versdo em portugués na
versdo em japonés, além da dificuldade em identificar a correspondéncia dos trechos mencionados pelo
Comité Técnico na versao em portugués com a versao em japonés. Por esse motivo, tornou-se necessario
adotar uma solucdo que permitisse a visualiza¢ao simultdnea do manual nos dois idiomas.

Os especialistas elaboraram uma versao bilingue do Manual de Barreiras Sabo, com o conteudo em
japonés e portugués lado a lado para ser usada nas discussdes. Isso facilitou a troca de opinides entre os
especialistas e a equipe brasileira, reduziu significativamente os erros de incorporagdo das corregdes e
contribuiu substancialmente para o progresso das discussdes. Essa solugao foi altamente valorizada pelo
Comité Técnico. Além disso, as discussdes usando a versao bilingue também ocorreram nas reunides

sobre os projetos de engenharia das barreiras sabo realizadas nos pilotos.

) Contrataciio de intérprete com dominio da terminologia técnica especializada

No processo de regionalizagdo, para o contexto brasileiro, do manual elaborado pelos especialistas,
bem como nas discussdes com a contraparte ¢ o Comité Técnico voltadas a transferéncia de tecnologia
relacionada ao levantamento, planejamento e projeto de engenharia das estruturas para prevengao e
retencdo de fluxos de detritos, o fato de ter sido possivel garantir a atuagdo de um intérprete capaz de
compreender, por meio da sistematizagdo de uma lista com mais de 1.700 termos técnicos em japonés e
portugués, e realizar a interpretagdo simultdnea, de forma adequada e sem equivocos, contribuiu
significativamente para a fluidez da condugdo do projeto, para a adequada transferéncia de tecnologia e

para garantir a qualidade dos produtos gerados.
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CAPITULO7 GRAU DE ALCANCE DAS METAS DO PROJETO

7.1 Grau de alcance das metas de cada resultado

7.1.1 Alcance das metas do Resultado 1

Sintese dos resultados das atividades

0y

Nas atividades relacionadas ao Resultado 1, foram definidos os municipios ¢ as respectivas as
localidades (talvegues) onde serdo implementados os projetos-piloto. Para identificar os talvegues que
demandam a implementacdo de estruturas para prevengdo e retencdo de fluxos de detritos, os
especialistas e as contrapartes desenvolveram em conjunto, uma metodologia que utiliza software GIS
gratuito — QGIS e dados abertos de forma a possibilitar sua aplicacdo com baixo custo. O manual que
apresenta essa metodologia foi elaborado e publicado pelo lado contraparte. Além disso, foram
comparados os métodos de desenvolvimento de projetos de engenharia, os materiais e os equipamentos
utilizados nas obras de prevengao de desastres de movimento de massa no Japao e no Brasil, tendo sido
confirmado que € possivel elaborar um manual adaptado a realidade brasileira com base nos critérios
técnicos japoneses. Para compartilhar esses resultados e promover sua compreensao, foram realizados
treinamentos no Japao e seminarios. Os principais resultados das atividades relacionadas ao Resultado

1 sdo apresentados a seguir.

Tabela 7-1 Principais resultados das atividades relacionadas ao Resultado 1

Atividades
1-1. Analisar e selecionar
0s municipios para a
implantagdo dos projetos-

Principais resultados
Como localidade na qual serd implementado o projeto-piloto (por diante,
municipio-piloto), em adigdo ao municipio de Nova Friburgo-RJ, ja definido no
R/D, foi selecionado o Municipio de Teresdpolis-RJ, considerando o histérico dos

localidades-alvo, além de
identificar e organizar os

desafios  através da
comparagao das
diretrizes e das
intervengdes  estruturais
para desastres de

movimentos de massa do
Brasil e do Japdo.

piloto desastres decorrentes de movimentos de massa, o plano de transferéncia de
recursos federais e outros fatores, além de o entdo MDR, o Estado do Rio de Janeiro
e os Municipios terem assinado o termo de compromisso para a implementagdo dos
projetos-piloto.
(Alcance de 100%)
1-2. Verificar as | O resultado da entrevista com Nova Friburgo confirmou que, devido a questdes
melhorias da | orgamentarias, o mapeamento de perigo embasado no manual do Projeto Gides
metodologia de | praticamente ndo avancou. Nesse cenario, foi desenvolvida e executada uma
mapeamento de perigo e | metodologia de mapeamento simplificado de perigo para a identificacdo de
sua aplicagdo nas | talvegues que necessitam de estruturas de retengdo de fluxo de detritos, em parceria

com as contrapartes e encarregados dos municipios-piloto. Além disso, foram
comparadas as particularidades das obras, as diretrizes relacionadas a intervengdes
para movimentos de massa do Brasil e do Japao e os desafios foram identificados.
O lado contraparte elaborou um Manual com o intuito de difundir a metodologia
de mapeamento simplificado de perigo e publicou no seu website.

(Alcance de 100%)

1-3.  Verificar critérios
relacionados aos projetos
de engenharia, supervisao
da execugdo de obras e
diretrizes de projeto das

Uma vez que o Brasil ndo tem diretrizes de projetos para obras de retengdo de
fluxos de detritos, foram coletados e organizados os materiais e diretrizes
relacionados a projetos de engenharia de barragens de grande porte, obras em
encostas e outras estruturas correlatas. Sobre as obras de reteng¢do de fluxo de
detritos, foram realizadas andlises do projeto e das obras de Cubatdo-SP, além de
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obras de retencdo de
fluxos de detritos ja
existentes no Brasil

comparar os métodos de projeto de engenharia com os praticados no Japao.
(Alcance de 100%)

1-4. Verificar os materiais
de construgdo,
equipamentos e
maquinarios da
construgdo civil, bem
como 0s métodos
construtivos necessarios
para as obras de retencao
para fluxo de detritos no
Brasil

Foi realizada a coleta e organizagdo das normas técnicas brasileiras (NBR) da
ABNT relacionadas aos projetos de engenharia e materiais utilizados nas estruturas
de retencdo de fluxo de detritos, bem como demais materiais correlatos.

(Alcance de 100%)

1-5 Realizar capacitagdo
no Japao para aprofundar
0s conhecimentos sobre
os resultados obtidos nas
verificagdes que constam
nos itens de 1-2 a 1-4

(1) Realizagdo da primeira capacitagdo no Japdo (para técnicos em gestdo e
planejamento)

Entre os dias 10 e 20 de outubro de 2023, foi realizada a primeira capacita¢do no
Japdo, com a participagdo de nove treinandos, sendo estes membros do Ministério
da Integragdo e Desenvolvimento Regional, do Ministério das Cidades, da Caixa
Economica Federal, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, do Instituto
Estadual do Ambiente do Estado do Rio de Janeiro, e dos municipios de Nova
Friburgo, Teresopolis ¢ Blumenau. Durante a capacitagdo, os participantes
aprenderam sobre as caracteristicas e intervengdes para desastres de movimento de
massa, avaliacdo de risco de desastres, diretrizes técnicas para intervencdes
estruturais para retencdo de fluxos de detritos, bem como as semelhangas e
diferencas entre o Japao e o Brasil em termos de materiais de construg@o e obras.
Além disso, com o objetivo de promover a boa implementagdo dos projetos-pilotos
e a realizagdo das obras de prevengdo em areas de alto risco de fluxo de detritos,
cada drgdo esclareceu as atividades de curto, médio e longo prazo que devem ser
realizadas.

(2)Realizagdo da segunda capacitagdo no Japdo (voltada para tomadores de
decisdo)

Entre os dias 24 de setembro e 4 de outubro de 2024, foi realizada a segunda
capacitagdo no Japao, com a participacdo de nove treinandos (exceto 2 treinandos,
os demais eram todos gestores intermedidrios), provenientes do Ministério da
Integracdo e Desenvolvimento Regional, do Ministério das Cidades, da Caixa
Econdmica Federal, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, dos estados do Rio
de Janeiro e de Sdo Paulo, ¢ do municipio de Blumenau, em Santa Catarina. No
treinamento, foram abordados o regime de empreendimentos sabo do Japdo, a
capacitacdo de recursos humanos responsaveis pela administragdo das medidas de
prevencdo de desastres de movimentos de massa e o papel da comunidade
académica nas obras de prevengdo de fluxos de detritos. Além disso, foram
definidas, para cada instituigdo participante, as atividades de curto, médio e longo
prazo necessarias para difundir as estruturas para retengao de fluxos de detritos no
Brasil.

(Alcance de 100%)

1-6 Listar as localidades
que precisam de obras
para retencdo de fluxos
de detritos, tendo como
base o mapeamento de
perigo realizado nos
municipios em que serdo
executados os projetos-
piloto

(1) Listagem de localidades que necessitam de intervengdes para retencdo de fluxo
de detritos

Com base nos resultados do mapeamento simplificado de perigo, citado na
atividade 1-2, foi elaborada uma lista de talvegues prioritarios para receberem
obras de retengdo de fluxo de detritos, considerando a populagdo, presenga de
escolas e hospitais, historico de desastres de movimentos de massa, autorizagdo de
uso do solo e outros fatores. Com base na lista hierarquica dos talvegues prioritarios
para obras de retengao de fluxo de detritos, no que tange a selegdo do talvegue onde
sera construida a Barreira Sabo como projeto-piloto, o lado contraparte debateu
com os municipios de Nova Friburgo e de Teresopolis. O debate resultou na selecio
do talvegue atras do Hospital Sdo Lucas para o municipio de Nova Friburgo e do
talvegue a montante do Coérrego do Principe para o municipio de Teresopolis.

(2) Simulagao de fluxo de detritos
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Foi concluida a simulagdo de fluxo de detritos em cada talvegue-piloto, realizada
pelos especialistas. Tal como foi realizada a transferéncia de tecnologia da
metodologia de mapeamento simplificado, foi estabelecido um GT com
encarregados municipais de Nova Friburgo, Teresopolis, Blumenau e especialistas
japoneses. Os cursos foram realizados via web, utilizando o tutorial de simulagéo
de fluxo de detritos, elaborado pelos especialistas. Adicionalmente, com o objetivo
de promover a transferéncia de tecnologia para areas de alto risco de fluxo de
detritos além das localidades-piloto, foi realizado, em agosto de 2025, um
workshop online sobre o método de analise de espraiamento por fluxo de detritos
utilizando o software HyperKANAKO, bem como sobre a metodologia de analise
de avaliacdo de risco. No dia 21 de novembro de 2022, foram entregues 10 chaves
da licenga do software HyperKANAKO ao MIDR (comprovante da entrega
assinado). Foi apresentado a contraparte o software iRIC, que analisa o fluxo de
escoamento do canal e a variagdo do leito do rio.

(Alcance de 100%)

1-7 Elaborar o relatorio e | No dia 16 de fevereiro de 2022, foi realizado um seminario no auditério da COPPE
realizar seminario para | na UFRJ. Oferecido na modalidade hibrida, ou seja, presencial e online, o
apresentar os resultados | seminario contou com cerca de 100 participantes. Houve discussdes ativas sobre
obtidos através dos itens | os resultados das atividades do projeto, como a elaboragdo do mapa de perigo,
de1-2al-6 sobre a comparagdo das caracteristicas dos fluxos de detritos do Japao e do Brasil,
sendo também apresentadas as obras para prevengao de fluxos de detritos do Japao.
No dia 9 de novembro de 2022, foi realizada uma conferéncia presencial para a
divulgacdo da tecnologia em aco na UFRIJ, que contou com cerca de 30
participantes. O objetivo desse encontro foi transmitir ao lado brasileiro,
principalmente aos especialistas em estruturas em ago, a historia do
desenvolvimento da Barreira Sabo Permeavel em Ago no Japdo ¢ o know-how do
projeto de engenharia. Houve intensas trocas de opinides sobre o formato da parte
permeavel em ago e os cuidados na sua gestdo e manutengdo.

(Alcance de 100%)

(2)  Grau de alcance dos indicadores do Resultado

Com base nos resultados da pesquisa end line referente ao indicador 1-1 do Resultado 1, “Aumento
do entendimento dos servidores do Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional - MIDR e
dos municipios-piloto sobre as intervengdes estruturais para desastres de movimentos de massa.”,
constatou-se que, no que se refere a capacidade individual, houve aumento da pontuacdo em todos os
itens, confirmando a internalizagdo de conhecimentos e experiéncias dos responsaveis em relagdo aos
fluxos de detritos e as Barreiras Sabo, bem como o aprofundamento da compreensdo do manual. No
tocante a capacidade institucional, também foi verificado aumento da pontuagao em todos os itens, tendo
sido evidenciado o fortalecimento da estrutura organizacional, inclusive com a cria¢ao de departamentos
encarregados da gestdo e manutencdo de Barreiras Sabo em Nova Friburgo, onde anteriormente nao
existia um setor responsavel. Embora permaneca o desafio relacionado a dificuldade da consolidagdo
do conhecimento técnico em decorréncia do remanejamento ¢ do desligamento de pessoal, pode-se
avaliar que a melhoria do nivel de compreensdo dos funcionarios ¢ o fortalecimento das capacidades

estabelecidas como indicadores foram alcangados.
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Tabela 7-2 Situacao do alcance dos indicadores do Resultado 1

de supervisionar a execucao
das obras e de realizar a gestdo

Resultado Indicador Situagdo do alcance
1. Compreender as | 1-1. Aumento do nivel de | Alcangado:
especificidades das estruturas entendimento dos servidores | O nivel de compreensdo dos
Sabo, 0 modo de projeta-las, do MIDR e dos municipios- | servidores do MIDR e dos

piloto sobre as intervengdes
estruturais para desastres de
movimentos de massa.

municipios-piloto sobre as
estruturas para prevengdo de
desastres de movimentos de massa

¢ a manutengao das estruturas.
melhorou tanto no aspecto da
capacidade individual quanto da
capacidade organizacional.
(Alcance de 100%)

7.1.2 Alcance das metas do Resultado 2

Sintese dos resultados das atividades

4y

Nas atividades relacionadas ao Resultado 2, inicialmente, com vistas a elaboragdo do Manual Técnico,
das Checklists e da Apresentacao de Exemplos, foi definida a diretriz de elaboragdo do “Manual Sabo”,
composto pelo manual e pelas Checklists.

Como resultado da comparacdo e da analise das caracteristicas dos fluxos de detritos ocorridos no
Japao e no Brasil, confirmou-se que os fendmenos sdo semelhantes nos dois paises, razdo pela qual foi
promovida a adaptagdo das normas técnicas japonesas as condig¢des locais do Brasil. Com base nas
normas técnicas brasileiras — NBR, foram realizados ajustes como a defini¢do das constantes do terreno
da fundacdo e a adaptagdo ao Método dos Estados Limites, empregado no projeto de estruturas metalicas,
sendo assim elaborada a “versdao f do Manual Sabo”, utilizada no desenvolvimento dos projetos de
engenharia dos pilotos.

Em seguida, foram selecionados dois talvegues como projetos-piloto nos municipios de Nova
Friburgo e Teresopolis, nos quais foram elaborados os projetos de engenharia das estruturas de retengéo
de fluxos de detritos. No municipio de Nova Friburgo, foi planejada uma Barreira Sabo Impermeavel
para o talvegue localizado atrds do Hospital Sdo Lucas, enquanto no municipio de Teresopolis, foi
planejada uma Barreira Sabo Permedvel em Ago para o talvegue localizado na por¢do montante da bacia
do Cérrego do Principe.

Durante o processo de desenvolvimento dos projetos de engenharia, foram necessarios periodos
adicionais para ajustes relacionados ao projeto das vias de acesso, negociacdes com os proprietarios dos
terrenos envolvidos e para os procedimentos de licenciamento, mesmo assim, os projetos foram
concluidos.

A “versao y do Manual Sabo, incluindo as Checklists”, que reflete os resultados dos projetos-piloto e
os conhecimentos obtidos nos seminarios, foi elaborada em outubro de 2025, enquanto a Apresentacao
de Exemplos foi elaborada em margo de 2026. No entanto, devido ao atraso dos projetos-piloto, ndo foi
possivel refletir, dentro do periodo de duraciao do projeto de cooperacao, os conhecimentos obtidos da
execucao efetiva das obras. Dessa forma, o feedback dos resultados da execugao das obras e a publicagdo

da versao final foram definidos, na 5" reunido do JCC, como tarefas posteriores a serem realizadas pelo
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lado brasileiro no prazo de até um ano apods a conclusdo das obras. Os principais resultados das

atividades do Resultado 2 sdo apresentados a seguir.

Tabela 7-3 Principais resultados das atividades relacionadas ao Resultado 2

Atividades

Principais resultados

2-1. Fazer o plano de
elaboracdo do Manual,
das Checklists e da
Apresentagdo de
Exemplos

Foi elaborado o cronograma que contempla desde o preparo da minuta até a
finalizagdo do Manual Técnico, Checklists e apresentagdo de exemplos. Conforme
o debate com a contraparte, foi definido que o Manual Técnico e as Checklists
compordo um unico caderno com o nome “Manual Sabo”.

(Alcance de 100%)

2-2. Analisar e definir as
diretrizes para
desenvolver o Manual, as
Checklists e a
Apresentagdo de
Exemplos

O contetido do Manual Sabo e da Apresentagdo de Exemplos foi debatido com a
contraparte ¢ 0 Comité Técnico, resultando na elaboragdo da minuta do sumario.
(Alcance de 100%)

2-3. Elaborar o Manual e
as Checklists

O Manual Sabo, incluindo as Checklists, foi elaborado conforme o processo

descrito a seguir.

- Durante o periodo de julho a dezembro de 2021, com base nas diretrizes
técnicas das Barreiras Sabo do Japao, foi elaborada a minuta da versao inicial
do Manual Sabo, na qual foram acrescentados itens considerados importantes
para a adaptagdo ao Brasil.

- O Comité Técnico corrigiu os termos técnicos da versdo inicial do Manual
Sabo, a versdo o do manual foi consolidada no final de outubro de 2022.

- Com base nas normas técnicas brasileiras, NBR, na se¢do de projeto de
engenharia da versdo o do Manual Sabo, foi realizada a adaptacdo as
condigdes brasileiras das constantes do terreno e outros itens utilizados no
dimensionamento. Por outro lado, os trabalhos de adequacdo da metodologia
de projeto da parte permeavel em de ago, do Método das Tensdoes Admissiveis
utilizado no Japdo para o Método dos Estados Limites empregado no Brasil,
demandaram mais tempo do que o inicialmente previsto. O resultado desses
trabalhos foi consolidado na versdo B do Manual Sabo que, concluida em
julho de 2023, foi utilizada no dimensionamento dos projetos-piloto.

(Alcance de 100%)

2-4. Com base no
mapeamento de perigo,
selecionar a area para a
execucdo da obra de
retencdo de fluxo de
detritos no projeto-piloto
e elaborar o projeto de
engenharia conforme o
Manual

(1) Talvegue-piloto em Nova Friburgo

- A selegdo do talvegue-piloto, localizado atras do Hospital Sdo Lucas,
considerou de forma global fatores como: a ocorréncia do desastre provocado
por fluxos de detritos em janeiro de 2011; a presenga, ainda hoje, de espessas
camadas de solo residual intemperizado distribuidas na por¢do montante da
bacia, indicando elevado risco de desastre; que o alvo da protecdo inclui o
Hospital Sao Lucas, considerado hospital regional de referéncia, além da
rodovia estadual; e que o Hospital Sdo Lucas, principal beneficiario das obras,
manifestou a intengdo de ceder terreno para a construgdo da Barreira Sabo.

- Presumiu-se que o principal material a compor os fluxos de detritos ¢
composto por solo residual intemperizado de granulometria fina, portanto foi
planejada e projetada uma Barreira Sabo Impermeavel para a localidade. Em
julho de 2023, os especialistas forneceram a contraparte e ao Comité Técnico
os desenhos do projeto basico e outros materiais correlatos. No entanto, os
procedimentos de alterag@o contratual entre a contraparte ¢ o Comité Técnico,
bem como o projeto das vias de acesso, demandaram tempo adicional, razdo
pela qual a conclusdo do projeto de engenharia ocorreu apenas em novembro
de 2024.

(2) Talvegue-piloto de Teresopolis

- Considerando o desastre decorrente de fluxos de detritos ocorrido em janeiro
de 2011; que o municipio de Teresopolis registrou os maiores danos
provocados por esse desastre e que ainda existe grande quantidade de blocos
rochosos na por¢do montante da bacia, sendo, portanto, considerado alto o
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risco de recorréncia do desastre; o talvegue localizado a montante da bacia do
Corrego do Principe foi selecionado como talvegue-piloto.

- Presumiu-se que os fluxos de detritos podem envolver grande quantidade de
material grosseiro em sua composi¢do, sendo entdo planejada e projetada uma
Barreira Sabo Permeavel em Aco.

- Em dezembro de 2023, os especialistas forneceram a contraparte ¢ ao Comité
Técnico os desenhos do projeto basico e outros materiais correlatos. No
entanto, as tratativas com os proprietarios dos terrenos envolvidos se
mostraram bastante dificeis. A equipe do projeto realizou, de forma
persistente, acdes voltadas a constru¢do de relacionamento com os
proprietarios dos terrenos envolvidos; desenvolveu estudos exaustivos sobre
o posicionamento do eixo e o projeto de engenharia, tendo obtido consenso
quanto a execug¢do da Barreira Sabo em dezembro de 2024.

- Posteriormente, em razdo do tempo necessario para o desenvolver o
planejamento e o projeto de engenharia considerando a compensagdo
funcional do uso da via particular solicitada pelo proprietario, bem como para
diversos procedimentos de licenciamento, a conclusdo do projeto de
engenharia ocorreu apenas em fevereiro de 2026.

(Alcance de 100%)

2-5. Depois dos
procedimentos
experimentais dos itens
2-4 e 3-3, concluir a
elaboracao das diretrizes
técnicas e as Checklists

Refletindo os conhecimentos obtidos a partir dos projetos de engenharia e
seminarios sobre os projetos-piloto, no final de outubro de 2025, os especialistas
elaboraram a “versdo y do Manual Sabo, incluindo as Checklists”, e
compartilharam com o lado brasileiro. No entanto, devido ao atraso dos projetos-
piloto, durante o periodo da cooperacdo técnica ndo foi possivel refletir os
conhecimentos a serem obtidos a partir dos resultados da execucdo das Barreiras
Sabo nos capitulos correspondentes. Por esse motivo, a incorporagdo dos resultados
da execucdo das obras e a finalizagdo da versdo do manual que sera publicada foram
descritas na “Matriz de Compromissos Pds-Projeto” como tarefas posteriores a
serem executadas pelo lado brasileiro no prazo de até um ano apds a conclusdo das
obras, conforme acordado na 5% reunido do JCC.

(Alcance de 83%)

2-6 Elaborar a
Apresentacdo de
Exemplos com base nos
projetos-piloto

A Apresentacdo de Exemplos, baseada nos resultados dos projetos-piloto, foi
concluida em margo de 2026. Na Apresentacao de Exemplos, foram incluidos
também os resultados das analises relacionadas a “sele¢@o dos talvegues-alvo” e ao
“plano de instalagdes”, com o objetivo de contribuir para que, no futuro, a
implementago seja conduzida com autonomia do lado brasileiro. Em fun¢do do
atraso dos projetos-piloto, ndo foi possivel refletir, durante o periodo do projeto de
cooperagao, os conhecimentos obtidos a partir da execugdo das obras das Barreiras
Sabo na Apresentagdo de Exemplos. Logo, na parte correspondente, foram apenas
incluidas as propostas de conteudo, tais como “itens de monitoramento a serem
realizados durante a construg@o das Barreiras Sabo”; “pontos de ateng@o especial”;
e “consideragdes relacionadas a seguranga”, de modo a permitir que o lado
brasileiro, posteriormente, possa preencher as informagdes necessarias, sem
omissdes. A incorporagdo dos resultados efetivos da execucdo das obras na
Apresentagdo de Exemplos consta na “Matriz de Compromissos Pds-Projeto”
como uma tarefa posterior a ser executada pelo lado brasileiro no prazo de até um
ano apds a conclusio das obras, conforme pactuado na reunido do JCC.

(Alcance de 89%)

(2)  Grau de alcance dos indicadores do Resultado

No que se refere ao indicador 2-1 do Resultado 2, “2-1. Elaborar o Manual Técnico, as Checklists e a

Apresentacdo de Exemplos.”, em razdo do atraso dos projetos-piloto, ndo foi possivel refletir os

conhecimentos ¢ dados a serem obtidos a partir dos resultados da execucdo das obras no Manual, nas

Checklists, nem na Apresentacdo de Exemplos, ndo sendo possivel satisfazer integralmente os requisitos
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da meta estabelecida. Considerando que o grau de alcance das partes relacionadas ao projeto de
engenharia e a gestdo e manutencdo foi de 100%, e o da execucdo das obras de 50%, o grau de
atingimento da meta do Manual Sabo, incluindo as Checklists, foi avaliado em 83%, enquanto o da
Apresentacdo de Exemplos foi avaliado em 89%, resultando no grau de alcance geral de
aproximadamente 85%.

No que se refere ao feedback da execugdo das obras, que ndo pode ser alcangado durante o periodo
da cooperagdo técnica, na “Matriz de Compromissos Pos-Projeto”, acordada na 5 reunido do JCC,
assegura-se que esse processo sera concluido pelo lado brasileiro no prazo de até um ano apos o término
das obras das Barreiras Sabo nos pilotos. Considera-se que a probabilidade de alcance da meta do

Resultado 2 est4 assegurada, razdo pela qual se avaliou que, de modo geral, a meta foi alcangada.

Tabela 7-4 Situacio de alcance dos indicadores do Resultado 2

Resultado Indicador Situacdo do alcance

2. Desenvolver Manual Técnico, | 2-1. Desenvolver o Manual | Majoritariamente alcangado:
Checklists e apresentagdo de Técnico, as Checklists e a | Ndo foi possivel refletir os
exemplos de projetos para Apresentacdo de Exemplos. conhecimentos obtidos a partir dos
elaborar projetos de projetos-piloto nas partes
engenharia, supervisionar a relacionadas a execugdo das obras
execucdo das obras e realizar a do Manual, das Checklists e da
manutencdo das estruturas de Apresentagdo  de  Exemplos,
retengdo de fluxos de detritos. (alcance de 85%). No entanto,

como a conclusdo desse feedback
no prazo de at¢é um ano apos o
término das obras das Barreiras
Sabo dos projetos-piloto  foi
registrada na  “Matriz  de
Compromissos”, o grau de alcance
foi avaliado como
“majoritariamente alcangado”.

7.1.3 Alcance das metas do Resultado 3
€)) Sintese dos resultados das atividades

Nas atividades relacionadas ao Resultado 3, inicialmente, com vistas a disseminagdo do Manual Sabo
e outros materiais, a contraparte elaborou o “Plano de Disseminagdo da Metodologia Sabo para
Prevencdo e Retencdo de Fluxos de Detritos - PDMS” - correspondente ao “Plano de Capacitacdo”
referido na PDM - cuja conclusdo foi reportada na 5% reunido do JCC, em margo de 2026. No
desenvolvimento do material didatico, com o objetivo de consolidar de forma sequencial € em um unico
sistema, desde a identificacdo dos talvegues que requerem obras para retencao de fluxos de detritos até
o planejamento das instalagdes, projeto de engenharia, execugdo das obras, gestdo e manutencao dessas
estruturas, apoiou-se o trabalho de integracdo do conteudo revisado do Projeto Gides, cooperagdo
anterior a esta, ao manual elaborado no presente projeto.

Como atividade de disseminacdo, foram realizados dois seminarios e cinco workshops que

promoveram o fortalecimento do senso de protagonismo ¢ a melhoria da compreensao técnica por meio
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da realizacdo de apresentacdes pelos proprios participantes do lado brasileiro. Considerando as
especificacdes da educacdo a distancia da plataforma de ensino online ja existente no Brasil, o contetido
programatico da capacitagdo foi finalizado em uma estrutura composta por quatro cursos ¢ sete modulos.

No entanto, devido ao atraso dos projetos-piloto, o feedback dos resultados da execugdo das obras no
Manual Técnico e nos videos de educacdo a distincia ndo pdde ser finalizado. A conclusdo desse
material foi estabelecida na “Matriz de Compromissos Pos-Projeto” como uma tarefa a ser executada
pelo lado brasileiro no prazo de até um ano apods a conclusdo das obras, conforme acordado entre as
partes.

Além disso, com o objetivo de apoiar a ampla implementagdo das estruturas para reten¢do de fluxos
de detritos em regides de alto risco além dos projetos-piloto, foram selecionados 12 municipios de alto
risco em todo o Brasil, dentre os quais quatro localidades foram escolhidas como areas ampliar a
implantagdo. Com o apoio dos especialistas, as atividades voltadas a selegdo dos talvegues-alvo e ao
desenvolvimento dos trabalhos necessarios para o projeto executivo, incluindo o plano de instalagdes,
estdo em andamento em cada uma dessas localidades.

Adicionalmente, foi elaborado o “Plano de Implementacdo de Estruturas Sabo de Prevencao e

2

Retencdo de Fluxos de Detritos pelo Territorio Brasileiro - Pies ”, voltado a disseminagdo desses
conhecimentos por todo o territorio nacional, tendo sido criada uma estrutura para que o futuro
desenvolvimento da tecnologia seja conduzido com autonomia do lado brasileiro. Os principais

resultados das atividades do Resultado 3 sdo apresentados a seguir.

Tabela 7-5 Principais resultados das atividades relacionadas ao Resultado 3
Atividades

Principais resultados

3-1 Elaboragdo do plano
de capacitacdo para a
divulgacdo do Manual,
das Cheklists e da
Apresentagdo de
Exemplos, incluindo
tema, método,
instalagdes, 6rgao
executor, orgamento €
publico-alvo

Os especialistas apoiaram a elaboragdo do plano de capacitagdo para
disseminac¢do do Manual, das Checklists e da Apresentagdo de Exemplos. Esse
plano de capacitagdo foi elaborado pela contraparte como o “Plano de
Disseminagdo da Metodologia Sabo para Prevencdo e Retencdo de Fluxos de
Detritos - PDMS” e reportado na 5 reunido do JCC, realizada em 5 de margo de
2026.

(Alcance de 100%)

3-2. Elaborar o contetido
programatico e o
material didatico da
capacitagao

Os especialistas, além de auxiliar no desenvolvimento do conteudo
programatico, apoiaram a elaboragdo do “Manual Técnico” e do “Material
Didatico”, que sdo as ferramentas utilizadas nas capacita¢des. Houve a necessidade
de incluir no Manual Técnico o método de definigdo do volume de material e de
desenvolvimento do plano de posicionamento das instalagdes, etapas que devem
ser realizadas antes do projeto de engenharia das estruturas para prevencdo e
retencdo de fluxos de detritos. Frente a isso, os especialistas realizaram as revisdes
necessarias para integrar o conteido do manual elaborado na cooperagdo anterior,
Projeto Gides.

O Manual Técnico, utilizado nas capacitagdes, foi editado pelo Comité Técnico
como conjunto composto pelo Manual Sabo, desenvolvido nesta cooperagao, e pelo
do contetdo da versdo revisada do Manual Gides. Como os aprendizados das obras
dos projetos-piloto ndo foram refletidos, o grau de alcance da presente atividade
foi definido em 85%, em consonancia com o grau médio de alcance das atividades
dos itens 2-5 e 2-6.

(Alcance de 85%)
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3-3 Realizar capacitagdes
€ seminarios para a
divulgagdo do Manual de
Barreira Sabo

Com o objetivo de aprofundar a compreensdo e promover a disseminagdo do
Manual Sabo, incluindo as Checklists, e da Apresentacdo de Exemplos em todo o
Brasil, foram realizados dois seminarios e cinco workshops. Atividades que
contaram com a participagdo de 4 governos estaduais, 8 municipais, 11
universidades, 2 instituigdes de pesquisa e membros da iniciativa privada. Nos
seminarios, foi promovido o fortalecimento do senso de protagonismo do lado
brasileiro, através da elaboragdo do proprio material de apresentagdo, bem como
da realizag@o das apresentagdes pelos membros do lado brasileiros. Além disso, por
meio do debate ativo nas sessdes de perguntas e respostas, realizadas em cada
evento, pdde-se confirmar a evolucdo do nivel de compreensao técnica de todos os
participantes. Vide detalhes no Anexo 8-5.

(Alcance de 100%)

3-4 Com base nos
resultados do item 3-3,
finalizar o conteudo
programatico e o
material didatico, além
de concluir o material
para os instrutores

Dentre os materiais que compdem as ferramentas de capacitagdo no “Plano de
Disseminagdo da Metodologia Sabo para Prevencdo e Retencdo de Fluxos de
Detritos - PDMS”, o Manual Técnico ndo pdde refletir os resultados da execugdo
das obras em fun¢@o do atraso dos projetos-piloto. A sua publicacdo esta prevista
para o prazo de até um ano apés a conclusdo das Barreiras Sabo. Por outro lado, no
conjunto do material didatico, os materiais utilizados nos seminarios e os videos
elaborados pelos especialistas foram concluidos e compartilhados com a
contraparte. Os videos para educagdo a distancia também deverdo ser produzidos
no prazo de até um ano apds a conclusdo das Barreiras Sabo pela mesma razao do
prazo definido para o Manual Técnico. O contetido programatico da capacitagiao
foi composto pela disseminagdo do Manual por meio do website e do canal do
YouTube oficiais do MIDR, pela realizagdo de semindrios e pela educacio a
distdncia - EaD, que utiliza a plataforma de ensino online ja existente, cujo
programa finalizado é composto por quatro cursos em sete modulos. Esta previsto
que o material para instrutores utilizara o Manual Técnico, na versdo que sera
publicada futuramente.

Devido ao atraso dos projetos-piloto, ndo foi possivel finalizar o Manual Técnico
e o material didatico para educagdo a distdncia. Por esse motivo, a incorporacdo
dos aprendizados da obra ¢ a finalizagdo das ferramentas de capacitagdo foram
incluidas na “Matriz de Compromissos Pos-Projeto” como tarefas posteriores, a
serem executadas pelo lado brasileiro no prazo de até um ano apds a conclusdo das
obras, conforme acordado na 5* reunido do JCC.

(Alcance de 85%)

3-5 Selecionar
localidades com base no
uso de mapas de perigo
etc., conforme o alto
grau de risco de fluxo de
detritos, além de elaborar
o plano de expansdo de
obras de retencdo de
fluxos de detritos,
barreiras sabo, em outras
localidades de alto risco.

No presente projeto, com vistas @ implementacdo de estruturas para a prevengao
e retengdo de fluxos de detritos em localidades fora dos pilotos, foram selecionados
12 municipios, por todo o territdrio brasileiro, com alto risco de desastres por fluxos
de detritos com base no historico de desastres. Além disso, considerando a
existéncia de mapas de risco ja elaborados e as condi¢des das areas urbanas, foram
selecionadas quatro localidades como areas para ampliar a implantacdo das
barreiras e consolidar a tecnologia.

Em cada uma dessas localidades, encontram-se em andamento os trabalhos
voltados a selegdo dos talvegues-alvo, calculo do volume de sélidos e de troncos
carreados, bem como ao planejamento do posicionamento das Barreiras Sabo para
o projeto executivo, atividades estas que estdo sendo conduzidas pelo lado
brasileiro com o apoio dos especialistas. Além disso, o lado brasileiro elaborou o
“Plano de Implementac¢do de Estruturas Sabo de Prevenc¢do e Retencdo de Fluxos
de Detritos pelo Territorio Brasileiro - Pies”, com o objetivo de ampliar a
implementagao das estruturas de retengdo de fluxos de detritos em todo o territorio
brasileiro, tendo sido o referido plano reportado na 5° reunido do JCC, realizada em
5 de margo de 2026.

(Alcance de 100%)

()

Grau de alcance dos indicadores do Resultado 3

Como instrumentos voltados a disseminacdo, foram elaborados o ‘“Plano de Disseminagdo da
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Metodologia Sabo para Prevencdo e Retencdo de Fluxos de Detritos - PDMS” e o “Plano de
Implementacdo de Estruturas Sabo de Prevencdo e Retengdo de Fluxos de Detritos pelo Territério
Brasileiro - Pies”. Nos seminarios ¢ workshops, participaram mais de 200 engenheiros e agentes
administrativos, nimero significativamente superior a meta inicialmente estabelecida, grande avanco do
processo de internalizagdo da tecnologia, inclusive com a propria contraparte ¢ o Comité Técnico
atuando como instrutores e palestrantes. Por outro lado, assim como no Resultado 2, o atraso dos
projetos-piloto impactou a finalizagdo do Manual Técnico e do material didatico para educagdo a
distancia, no aspecto da incorporagdo dos aprendizados da execucdo das obras. Essas atividades foram
redefinidas como tarefas posteriores ao término do projeto. Os conhecimentos relacionados ao projeto
de engenharia obtidos por meio dos projetos-piloto ja foram refletidos no Manual e em outros materiais.
Quanto ao feedback relacionado aos aprendizados da obra, que permaneceu pendente, ficou assegurado,
na “Matriz de Compromissos Pos-Projeto”, que esse processo serd concluido no prazo de até um ano
apo6s o término das obras das Barreiras Sabo nos projetos-piloto. Além disso, o apoio para disseminagao
em outras regides de alto risco de desastres por fluxos de detritos também ja estd em andamento, razao

pela qual se avalia que os principais objetivos foram majoritariamente alcangados.

Tabela 7-6 Situac¢ao do alcance dos indicadores do Resultado 3

Resultado Indicador Situacdo do alcance

3. Elaborar e estabelecer planos e | 3-1. Elaborar contetido | Majoritariamente alcangado:
ferramentas para o uso e programatico relacionado ao | Foram elaborados o Plano de
divulgacdo do Manual Manual ¢ a Apresentagdo de | Disseminacdo da Metodologia
Técnico. Exemplos, o material didatico | Sabo - PDMS, o Plano de
e o material para instrutores. Implementagdo de Estruturas Sabo
3-2. MIDR elabora o plano de | de Prevengdo e Retengdo de Fluxos
disseminagao. de Detritos pelo Territorio

Brasileiro - Pies e as ferramentas
utilizadas nas capacitagdes
(Manual Técnico, PPTs e videos).
Devido ao atraso dos projetos-
piloto, a finalizagao das
ferramentas refletindo 0s
aprendizados da execugdo das
obras foi postergada. No entanto,
os resultados dos projetos-piloto
relacionados a parte dos projetos de
engenharia, que constituem a base
do Manual Técnico e do material
didatico, ja foram refletidos, e,
quanto a parte da execugdo, ficou
estabelecido na “Matriz de
Compromissos” que o feedback
sera concluido no prazo de até um
ano apos o término das obras das
Barreiras Sabo, razao pela qual se
avaliou que os principais objetivos

do Resultado 3 foram
majoritariamente alcangados.
(Alcance de 85%)
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7.2  GRAU DO ALCANCE DAS METAS DO PROJETO

Metas do Projeto
Desenvolvimento da capacidade do MIDR em elaborar projetos de engenharia, supervisionar a

execucao das obras e realizar a gestdo e a manutengao das estruturas de retengao de fluxos de detritos.

[Indicadores e metas em nimeros]|
1. O MIDR aprovara oficialmente o manual.
2. Quantidade de funcionarios dos governos federal, estadual e municipal capacitados através de

treinamentos sobre o Manual, Checklists e Apresentacdo de Exemplos (meta em numeros: 30

pessoas).

No que se refere ao indicador 1 da meta, “O manual ¢ oficialmente aprovado pelo MIDR.”, avaliou-
se que o objetivo foi majoritariamente alcangado. Foi concluido o primeiro Manual Técnico integrado
para implantacdo de estruturas de prevencao e de retengdo de fluxos de detritos (versdo provisoria),
tendo sido estruturado um sistema para sua divulgagao no website oficial do MIDR. O motivo pelo qual
0 Manual foi definido como “versdo provisoria” decorre do fato de que os aprendizados da execugdo
das obras ndo puderam ser refletidos no documento devido ao atraso dos projetos-piloto. No entanto,
considerando que: (1) nos capitulos de projeto de engenharia, que constituem a parte central do Manual,
ja foram refletidos os conhecimentos obtidos por meio dos projetos-piloto; € (2) quanto ao feedback
pendente relacionado a execugdo das obras, na “Matriz de Compromissos Pds-Projeto” garantiu-se que
este sera concluido no prazo de até um ano ap6s o término das obras, assegurando assim a probabilidade
de alcance da meta, portanto avaliou-se o indicador 1 como “majoritariamente alcangado”.

No que se refere ao indicador 2 da meta, “Quantidade de funcionarios dos governos federal, estadual
e municipal capacitados através de treinamentos sobre o Manual, Checklists e Apresentacao de
Exemplos (meta em nimeros: 30 pessoas).”, avaliou-se que foi alcangado, tendo em vista que mais de
200 agentes administrativos e engenheiros participaram das capacitagdes por meio dos semindrios e
workshops, nmamero significativamente superior a meta inicial de 30 participantes. Como ponto de
destaque, ressalta-se que foi alcangada a “internalizagdo” da tecnologia, inclusive com a propria
contraparte e professores do Comité Técnico atuando como instrutores e palestrantes. Os resultados da
pesquisa end line também confirmaram o aumento da pontuacao, tanto na capacidade individual, quanto
na organizacional. Embora o atraso dos projetos-piloto permanega como questdo pendente, pode-se
avaliar que o lado brasileiro adquiriu capacidade suficiente para, de forma auténoma, dar continuidade

e ampliar a implementag@o das estruturas para retencao de fluxos de detritos.

7.3 Analise conforme os seis critérios de avaliacio

A avaliacdo dos Seis Critérios do DAC, perspectiva internacional para avaliagdo da Assisténcia

Oficial ao Desenvolvimento — ODA, estabelecida pelo Comité de Assisténcia ao Desenvolvimento da
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Organizagdo para Cooperagdo ¢ Desenvolvimento Econdmico — OECD-DAC, foi realizada conforme
descrito abaixo. A avaliagdo foi classificada em quatro niveis: extremamente alta, alta, parcialmente

problemética e baixa'.

Tabela 7-7 Avaliaciao do presente projeto com relagio aos seis critérios do DAC

Item Principais perspectivas da avaliacdo Avaliagao deste projeto
Relevancia Relevancia da realizagdo do apoio (planos de | Extremamente alta
desenvolvimento do pais em questdo; demandas de
desenvolvimento; necessidades da sociedade; publico
beneficiado da regido-alvo)

Coeréncia Coeréncia com a politica de cooperagdo para o | Extremamente alta
desenvolvimento do Governo do Japdo e da JICA
Efetividade Grau de alcance do patamar das metas da efetividade esperada | Alta

do projeto de cooperagao, estabelecida para o ano ou periodo
de referéncia, incluindo a utilizagdo de instalagdes e
equipamentos, bem como a existéncia ou ndo de diferencas
nos resultados e no grau de alcance entre os beneficiados.
Impacto Concretizagdo dos efeitos indiretos e de longo prazo, tanto | Extremamente alta
positivos quanto negativos, incluindo normas e sistemas
sociais, 0o bem-estar das pessoas, os direitos humanos, a
igualdade de género e o respeito aos aspectos
socioambientais.

Eficiéncia Comparacio entre o planejamento dos insumos, planejamento | Alta
e resultados relacionados ao periodo ¢ ao custo do projeto
Sustentabilidade Perspectiva de continuidade dos efeitos gerados pelo projeto | Alta

7.3.1 Relevancia (Relevance): Extremamente alta
€)) Convergéncia com o plano de desenvolvimento do Brasil

Convergéncia estreita com as politicas prioritarias do governo do Brasil. Em resposta ao desastre de
grande magnitude deflagrado pelas fortes chuvas ocorridas em janeiro de 2011, por diante denominado
Desastre de janeiro de 2011, o governo do Brasil criou o Programa de Gestdo de Riscos e Resposta a
Desastres como um dos programas contemplados no PPA2012-2015, Plano Plurianual, que equivale ao
plano de desenvolvimento do pais, estabelecendo assim as agdes para prevencdo de desastres de
movimento de massa como topico de prioridade nacional. O Brasil também assumiu o compromisso
internacional de promover o Marco de Sendai para Reducao de Riscos de Desastres 2015-2030, cuja
Prioridade de Ag¢do 3 estabelece: “Investir na redug@o do risco de desastres para a resiliéncia.” Pode-se
considerar que a consolidacao de tecnologias voltadas as estruturas para prevencao e retencdo de fluxos

de detritos constitui elemento indispensavel a concretizagao dessa prioridade.

2) Convergéncia com as demandas para o desenvolvimento

Na cooperacdo anterior, Projeto Gides, o Brasil aprimorou suas capacidades em medidas ndo

estruturais para desastres de movimento de massa, contudo, ndo existiam normas técnicas para projetos

! Guia da Avaliagdo da ODA (janeiro de 2025)
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de engenharia de estruturas para reten¢do de fluxos de detritos, fato que impedia, por parte dos governos
municipais e estaduais, a solicitacdo de recursos federais para a execugao desse tipo de medida estrutural,
chegando a um impasse no qual nem sequer o proprio governo federal podia aprovar tais projetos. Este
projeto de cooperacdo supre essa lacuna técnica, sendo possivel avaliar que esta diretamente ligado a

grande demanda local.

A3) Planejamento do projeto de cooperacio e adequacgio das abordagens

No que tange ao fortalecimento das capacidades para o MIDR, pode-se avaliar que 6rgao executor do
presente projeto foi a institui¢do mais adequada para a maxima ampliagdo da implantacao de estruturas
para prevencao e retencao de fluxos de detritos, justamente por ser o principal 6rgdo destinatario da
transferéncia de tecnologia, a instituicao federal responsavel tanto pelo acervo de informagdes sobre
desastres decorrentes de movimentos de massa, bem como pela orientagdo técnica para a prevengao
desses ultimos. No que se refere aos municipios-piloto selecionados, Nova Friburgo e Teresopolis,
ambos no estado do Rio de Janeiro, foram os mais afetados no Desastre de 2011. Desenvolver modelos
de sucesso nessas regioes ¢ entendido como uma forte demonstra¢ao da efetividade das intervengdes
para os demais municipios.

Além disso, esta cooperagdo inclui o estabelecimento do Plano de Disseminagdo da Metodologia Sabo
para Prevengdo e Retengdo de Fluxos de Detritos e do Plano de Implementacdo de Estruturas Sabo de
Prevencao e Retengdo de Fluxos de Detritos pelo Territério Brasileiro que contribuem com a meta 11
dos SDGs: “Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis”; e com a meta 13: “Tomar medidas urgentes para combater a mudanga do clima e seus

impactos”, comprovando a adequacdo logica da estrutura da metas deste projeto de cooperacao.

(4)  Sugestdes para outros projetos

Esta cooperagao técnica, primeiramente, comparou de forma objetiva as especificidades dos fluxos
de detritos do Brasil e do Japao, comprovou a aplicabilidade da tecnologia japonesa sabo aos fluxos de
detritos brasileiros, embasou os critérios técnicos das estruturas para retencao e de fluxos de detritos do
Japdo nas normas técnicas, caracteristicas regionais e naturais do Brasil, realizando assim a Adaptagdo
Local da metodologia. Este projeto proporcionou a constituicdo do acervo de grande parte do
conhecimento técnico em pesquisadores do IPT, UERJ e da UFRJ, reduzindo sobremaneira os riscos de
descontinuidade dos aprendizados em decorréncia do remanejamento ou transferéncia de servidores
publicos.

Esse aspecto foi avaliado como um modelo sucesso, de boas praticas, para criagao de projetos futuros
em localidades da América Latina que possuam caracteristicas geomorfologicas similares e que tenham
a mesma caracteristica de alta rotatividade de agentes publicos.

Conforme a perspectiva exposta acima, pode-se avaliar a relevancia deste projeto de cooperagdo

técnica como “Extremamente alta”.

7-13



Projeto de Aprimoramento da Capacidade Técnica em Medidas Estruturais contra Movimentos Gravitacionais
de Massa com Foco na Construgdo de Cidades Resilientes — PROJETO SABO
Relatorio de Conclusdo das Atividades

7.3.2 Coeréncia (Coherence): Extremamente alta

€)) Coeréncia com a politica de cooperacio para o desenvolvimento do Governo do Japio e
da JICA

Tanto na Carta de Cooperacdo para o Desenvolvimento, como na Politica de Cooperagdo para o
Desenvolvimento por pais - Brasil, a area de prevencdo de desastres ocupa posic¢do de alta relevancia,
portanto ha coeréncia com a politica japonesa de cooperagdo para o desenvolvimento. Ainda, contribui
para acordos internacionais, tais como o Marco de Sendai para Redugdo de Riscos 2015-2030; com a
meta 11: “Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”;
e com a meta 13: “Tomar medidas urgentes para combater a mudanga do clima e seus impactos” dos
SDGs.

2) Inter-relacao com outros projetos da Jica e efeitos sinérgicos concretos

Com base nos produtos da cooperagdo anterior, Projeto Gides, que desenvolveu medidas ndo
estruturais, tais como o Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Fluxos de Detritos e
documentos similares, o atual projeto foi planejado e executado de modo a complementar e promover
os produtos mencionados, exercendo o papel de fortalecer as capacidades em estruturas para retengdo
de fluxos de detritos. Destaca-se que uma das ferramentas de capacitacdo, o Manual Técnico, elaborado
no Projeto Sabo, incorporou o contetido revisado do Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxos de Detritos, desenvolvido no Gides.

A consolidagdo de forma sequencial € em um Unico sistema, que abrange desde a identificacdo dos
talvegues que requerem obras para retengdo de fluxos de detritos até o planejamento das instalagdes,
projeto de engenharia, execugdo das obras, gestdo e manutengao dessas estruturas, a0 mesmo tempo em
que atualizava os ativos existentes em conhecimento técnico de ponta, pode ser considerado um bom
exemplo de maximizagdo da sinergia entre os projetos da Jica.

Acrescenta-se ainda que o Projeto de Promogao da Disseminagdo das Barreiras Sabo Permeéveis em
Acgo e de Solo-Cimento no Brasil, implementado logo apds o Gides, aprofundou o conhecimento dos
atores envolvidos das institui¢cdes relacionadas as agdes de prevengao de fluxos de detritos no Brasil, no
que tange a fung¢do, estrutura, projeto de engenharia e execugdo de obras de barreira sabo permeaveis
em ago, fato que contribuiu para a condugdo mais fluida da transferéncia de tecnologia no presente
projeto. Como também ndo existe sobreposicdo das atividades com projetos de outras agéncias de
assisténcia internacional, pode-se avaliar que a inter-relacdo e o efeito sinérgico com esses projetos da

Jica foram altos.

A3) Articulacao com instituicées externas a Jica e alinhamento com marcos internacionais

Na perspectiva internacional, ¢ evidente a convergéncia com o Marco de Sendai para Reducdo de

Riscos 2015-2030. O desenvolvimento do manual (diretrizes técnicas) adaptou a tecnologia das
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estruturas para prevencao e retengdo de fluxos de detritos a realidade brasileira; o fortalecimento das
capacidades relacionadas ao planejamento, projeto de engenharia, execucdo das obras, gestdo ¢ a
manutencdo das referidas estruturas; ambas iniciativas sdo a propria base para o investimento na
prevengdo de desastres que aumenta a resiliéncia das cidades, plenamente aderente a A¢do Prioritaria 3:
"Investir na reduga@o do risco de desastres para promover a resiliéncia."

Além disso, o processo de planejamento e construcdo de estruturas mais robustas para retengdo de
fluxos de detritos do que aquelas convencionalmente utilizadas nas areas atingidas pelo Desastre de
janeiro de 2011 esta alinhado ao principio da Agao Prioritaria 4: “Fortalecer a preparacdo para o desastre
e reconstruir melhor (Build Back Better).”

No caso do Brasil, a inclus@o oficial do Comité Técnico — formado por professores da Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e da Universidade Estadual do Rio de Janeiro — UERJ —, consolidou
o0 processo em que a adaptacao local dos conhecimentos do Japdo ¢ embasada nas normas técnicas e
caracteristicas naturais do Brasil. O referido Comité exerceu importante papel na aprovagao oficial e
harménica do Manual e documentos relacionados, dos cadernos de especificagdes técnicas, das
memorias e calculo e dos desenhos do projeto de engenharia, além de reduzirem os problemas
relacionados a descontinuidade do conhecimento técnico causados pelo remanejamento de servidores

publicos.

“4) Resultados concretos decorrentes da articulacio e coordenacdo superiores ao previsto

inicialmente

Em adicdo ao resultado da consolidacao das tecnologias transferidas no Gides e nesta cooperagado de
forma sequencial e em um Unico sistema, conforme mencionado no item (2) acima, por meio do intenso
envolvimento da academia local, Comité Técnico, a criacdo de uma estrutura de articulagdo que
possibilitou elevar a tecnologia japonesa ao patamar de referéncia técnica oficial no Brasil também ¢
um fato que pode ser avaliado como resultado concreto que contribuiu para a internalizagdo da
tecnologia.

Conforme a perspectiva exposta, pode-se avaliar a coeréncia deste projeto de cooperagdo técnica

como “Extremamente alta”.

7.3.3 Efetividade (Effectiveness): Alta
1) GRAU DO ALCANCE DAS METAS DO PROJETO

Pode-se avaliar que a meta deste projeto: “Aprimoramento da capacidade do MIDR em elaborar
projetos de engenharia, supervisionar a execucdo das obras e realizar a gestdo e a manutencdo das
estruturas de retencdo de fluxos de detritos” foi majoritariamente alcancada no que se refere ao aspecto
da consolidagdo de bases técnicas e institucionais. Os principais indicadores dos resultados e a situagao

do alcance estdo descritos abaixo.
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a) Aprovacao oficial do Manual Técnico pelo MIDR

Esta prevista a conclusdo do primeiro Manual Técnico integrado para implantacdo de estruturas de
prevencao e retengdo de fluxos de detritos (versdo provisoria), cuja divulgagdo no website oficial do
MIDR esta programada para acontecer até o final de junho de 2026. A partir dai fica estabelecida uma
estrutura institucional que permite aos técnicos de todo o Brasil acessarem critérios técnicos
padronizados. Vale mencionar que os aprendizados da execugdo das obras ndo puderam ser refletidos
no documento devido ao atraso dos projetos-piloto, motivo pelo qual o Manual foi definido como
“versdo provisoria”. Entretanto, no que tratam as partes relacionadas ao planejamento e ao
desenvolvimento dos projetos de engenharia, que configuram o nucleo do Manual Técnico, os
aprendizados obtidos nos projetos-piloto foram devidamente refletidos. No momento, o lado brasileiro
esta na fase de coletar o parecer de especialistas de notdrio saber externos a cooperagdo, podendo o
contetido atual ser utilizado, na forma como est4, tanto no planejamento, como no desenvolvimento de
projetos de engenharia das futuras estruturas para reteng¢ao de fluxos de detritos.

Até o encerramento da cooperagdo técnica, estd previsto que sejam concluidas inclusive as
Checklists e a Apresentacdo de Exemplos, com excegdo das partes que ainda requerem o feedback dos
resultados da execugdo das obras. No que se refere ao feedback dos resultados da execucdo das obras,
na “Matriz de Compromissos Pds-Projeto”, pactuada na 5% reunido do JCC, assegura-se que o processo
sera concluido pelo lado brasileiro no prazo de até um ano apos o término das obras das Barreiras Sabo
nos projetos-piloto, motivo pelo qual entende-se o atingimento estd respaldado. Frente ao exposto,

avalia-se que a meta foi majoritariamente alcangada.

b) Histérico da capacitacido de recursos humanos por meio de treinamentos técnicos

A quantidade de servidores dos governos federal, estadual e municipal capacitados através de
treinamentos sobre o Manual Técnico, Checklists e Apresentagdo de Exemplos ultrapassou muito a meta
inicial de 30 pessoas. Além da formagao de 18 profissionais-chave nos dois treinamentos técnicos por
pais, capacitagdo no Japao, mais de 200 técnicos participaram dos 2 semindrios e 5 workshops realizados
no Brasil. Cabe menc¢do especial a atuagdo das contrapartes brasileiras ¢ dos professores do Comité
Técnico nos seminarios, momento em que proferiram palestras, assimilaram e difundiram a tecnologia
japonesa como uma tecnologia propria do seu pais. Isso significa que ocorreu a internalizagdo da

tecnologia, indo muito além da simples absor¢do do conhecimento.

(2)  Analise da situagio do alcance por resultado

a) Resultado 1 : Compreender as especificidades das estruturas sabo, o modo de projeta-las,

de supervisionar a execucio das obras e de realizar a gestio e a manutencio das estruturas.

O desempenho do fortalecimento de capacidades promovido pelo projeto é corroborado pela

comparacao entre a pesquisa base line, linha de base de 2022, e a pesquisa end line, linha final de 2026,
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realizadas com servidores dos governos federal, estadual e municipal, vide Tabela 7-8. Pode-se observar
0 aumento na pontuacdo de todos os itens, porém ¢ expressivo o avango dos conhecimentos sobre projeto
de engenharia, execucao das obras, gestdo e manutencao das estruturas que inicialmente eram limitados,
sendo significativamente aprimorados por meio dos treinamentos e da elaboragdo do Manual Técnico.
Merece destaque especial o fato de que, no municipio de Nova Friburgo-RJ, foi criado um setor
responsavel pela gestdo e manutengdo das estruturas sabo, até entdo inexistente, chegando-se inclusive
a designagdo de responsaveis especificos para essa atribuigdo. Pode-se avaliar este como um bom

exemplo de que a cooperagdo técnica orientou o desenvolvimento da estrutura organizacional.

Tabela 7-8 Comparativo dos resultados das pesquisas base line e end line

Categoria Item M¢édia base line Média end line
Capacidades Compreensao das 2,0 2,7
individuais especificidades dos fluxos de

detritos
Conhecimentos  sobre  os 1,1 2,1

projetos de engenharia das
barreiras sabo
Conhecimentos sobre a 1,0 2,0
execucdo das obras das
barreiras sabo

Gestdo e manutencdo das 0,9 1,8
barreiras sabo
Capacidades Departamentos de 2,0 2,4
institucionais planejamento, projetos de
engenharia e execucdo de
obras
Existéncia de departamento de 1,0 1,9
gestdio e manutengdo de
estruturas
Elaboragdo de plano de gestdo 0,8 1,9

€ manutengao

b) Resultado 2: Desenvolver Manual Técnico, Checklists e Apresentacio de Exemplos para
elaborar projetos de engenharia, supervisionar a execucio das obras e realizar a gestio e

a manutenc¢ao das estruturas de retencio de fluxos de detritos.

Conforme ja mencionado, esta previsto que sejam concluidos o Manual Técnico, as Checklists ¢ a
Apresentacdo de Exemplos até o encerramento desta cooperagdo técnica, com exce¢do das partes que
ainda requerem o feedback dos resultados da execucdo das obras. No que se refere ao feedback dos
resultados da execucdo das obras, na “Matriz de Compromissos Pos-Projeto”, aprovada na 5* reunido
do JCC, na qual pactuou-se que o processo sera concluido pelo lado brasileiro no prazo de até um ano
apos o término das obras das Barreiras Sabo nos projetos-piloto. Por esse motivo, entende-se a
possibilidade de atingimento ¢ alta. Frente ao exposto, avalia-se que a meta foi majoritariamente
alcangada.

O maior desafio enfrentado durante a elaboragdo do Manual foi a adaptacdo do Método das Tensoes

Admissiveis, metodologia utilizada no Japao para dimensionar as barreiras sabo permeaveis em ago,
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para o Método dos Estados Limites adotado no Brasil. A solu¢do desse problema, no campo da
Engenharia, contou com o esforco do Comité Técnico para ser alcangada. Adicionalmente, o Comité
Técnico propds a adog¢do da denominagdo “Barreira Sabo” e estabeleceu, de forma estratégica, a
limitacdo dessas estruturas em menos de 15 metros de altura, a fim de evitar a rigorosa Legislacdo de
Barragens. Dessa forma, foi possivel construir caminhos para superar entraves legais com

fundamentagao técnica.

) Resultado 3: Elaborar e estabelecer planos e ferramentas para o uso e divulgacido do

Manual Técnico.

O Plano de Disseminacdo da Metodologia Sabo para Prevencdo e Retengdo de Fluxos de Detritos -
PDMS e o Plano de Implementacao de Estruturas Sabo de Prevencdo e Retencdo de Fluxos de Detritos
pelo Territorio Brasileiro - Pies foram elaborados mediante o envolvimento de 6rgdos do MIDR
relacionados a capacitacdo, estabelecendo claramente o roadmap, ou seja, as agdes para o periodo pds-
projeto.

Além do exposto acima, como destinatarios da ampliagdo da implementagao das estruturas para
retengdo de fluxos de detritos para além da localidades-piloto, de modo a cumprir com o objetivo
superior da cooperagdo técnica, foram selecionados quatro talvegues, sendo um em cada um dos
municipios de Blumenau-SC, Petropolis RJ, e dois no municipio de Sdo Sebastido-SP. A iniciativa de
antecipar tais atividades revela a proatividade focada no alcance do objetivo superior.

Sobre as ferramentas utilizadas na capacitacao, dentro do PDMS sdo definidos o Manual Técnico e o
Material Didatico, incluindo arquivos PPT e videos, todos ja elaborados. Entre os referidos materiais,
especificamente os videos para EaD, ainda nao estdo concluidas as partes que requerem o feedback dos
resultados da execucdo das obras. Para a finaliza¢ao das ferramentas de capacitacdo, no que se refere ao
feedback dos resultados da execucdo das obras, a “Matriz de Compromissos Pds-Projeto”, aprovada na
5% reunido do JCC, estabelece o acordo de que o processo sera concluido pelo lado brasileiro no prazo
de até um ano apds o término das obras das Barreiras Sabo nos projetos-piloto, motivo pelo qual entende-

se a probabilidade do atingimento ¢ alta.

d) Itens cujo atingimento superou o planejamento original

Neste projeto de cooperagdo, foi desenvolvida uma metodologia especifica para identificar os
talvegues que demandam estruturas (obras) para a prevencao e reten¢do de fluxos de detritos, utilizando
software GIS gratuito, o QGIS, e dados topograficos também disponibilizados gratuitamente, como o
AW3D. Foi elaborado um manual que explica essa metodologia, cuja publicag@o no site oficial do MIDR
deu publicidade ao documento. A iniciativa soluciona um gargalo das administragdes publicas, locais
que ndo dispunham de recursos financeiros, uma vez que a metodologia convencional requer a
confecgdo de mapa topografico com resolugdo de 1/2500, que tem um custo bem alto, além da escassez

de recursos humano, fatores que inviabilizavam o avango das avalia¢des relacionadas aos fluxos de
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detritos.

e) Fator que comprometeu a efetividade: atrasos nos projetos-piloto

Como fator que comprometeu a efetividade da cooperagdo técnica, pode-se destacar que a construgio
das estruturas para retengdo de fluxos de detritos, barreiras sabo, previstas no projeto, ndo foi concluida

durante a vigéncia da cooperagdo. Os principais motivos dos atrasos sdo apresentados abaixo:

® Obtencdo do consenso com o proprietario do terreno: na localidade-piloto do municipio de
Teresopolis, por causa da percepc¢ao negativa em relacdo ao atendimento da prefeitura apds o
Desastre de janeiro de 2011, a constru¢ao de consenso com o proprietario do terreno destinado a
implantagdo da barreira sabo demandou um longo periodo, estimado em aproximadamente 2 anos

e 4 meses.

® Atraso dos trabalhos do Comité Técnico: atrasos ocorridos em cada etapa dos trabalhos do
Comité Técnico também representam uma das causas dos atrasos dos projetos-piloto. As razdes
desses atrasos podem ser, grosso modo, classificadas em:
(a) longos periodos de analise e retrabalho no desenvolvimento dos projetos de engenharia das
estruturas que sdo pouco usuais no Brasil; e
(b) interrup¢des das atividades em decorréncia de compromissos académicos dos docentes
universitarios, férias prolongadas, participagdo em congressos, excesso de trabalho, problemas de
saude, entre outros. Sobre os atrasos do decorrentes dos motivos apontados no item (a), as
insistentes orientacdes dos especialistas japoneses, bem como os conhecimentos adquiridos na
capacitacdo no Japao, contornaram a situacdo, entretanto, os fatores que causaram os atrasos
listados no item (b) tem origem na legislacdo trabalhista brasileira, cuja solugao foi dificil, vide
detalhes em 8.2 (1) a). Organizou-se, abaixo, os principais trabalhos atrasados dos projetos-piloto

e conforme os respectivos motivos.

[Principais itens atrasados pelos motivos (a)]

- Projeto de engenharia e posicionamento da via de gestdo e manutengdo do piloto do municipio
de Nova Friburgo, detalhes em 6.2(6).

- Projeto de engenharia das estruturas acessorias, passagem molhada para a travessia do rio do
piloto do municipio de Teresopolis.

- Avaliagdo do volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo do talvegue e do volume
de troncos carreados para o talvegue-alvo da estrutura para retencdo de fluxos de detritos no

municipio de Teresopolis e nas localidades além dos pilotos.

[Principais atrasos dos motivos (b)]
- Projeto-piloto de Nova Friburgo: analise hidrolégica do volume de 4gua que escoa para jusante
da barreira sabo; corre¢des imprescindiveis, apontadas pelos especialistas, nas plantas do

projeto de engenharia; elaboragdo dos documentos que compdem o relatério do projeto de
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engenharia, incluindo os levantamentos e estudos preliminares; Plano Geral da Bacia;
levantamento dos volumes de sedimentos e troncos, seus respectivos calculos e defini¢ao;
Plano de Posicionamento das Instalagdes Sabo e Comparativo de Eixos; memorial descritivo
e memoria de célculo.

Projeto-piloto de Teresopolis: foram realizados os levantamentos de campo, o estudo
hidrolégico, a verificagdo da memoria de calculo da parte permeavel em ago da barreira, o
projeto de engenharia das vias de acesso a obra e de manutengdo e gestdo, foram feitas as
correcOes das plantas, sugeridas pelos especialistas, foi elaborado do relatério do projeto de
engenharia, incluindo todos os documentos pertinentes.

Projetos de engenharia para a implantagdo de obras de retencdo de fluxos de detritos, além dos

projetos-piloto: levantamentos de campo e estudo hidrolégico.

® Procedimentos administrativos complexos: mesmo no caso mais adiantado, o do projeto de

engenharia de Nova Friburgo, ocorreram frequentes atrasos causados por processos administrativos

que ndo haviam sido previstos, levando a enorme demora no inicio das obras da barreira sabo. As

causas dos atrasos estdo elencadas abaixo, sendo que cada uma delas acarretou entre dois e trés

meses de atraso.

>

Y

Devolugdes com pendéncias nos documentos relacionados as analises para obtencdo do
licenciamento ambiental e da Caixa Economica Federal.

Suspensdo dos processos administrativos por causa das intervengdes irregulares no terreno
particular pelo qual passa o tracado da via de acesso.

Atrasos nos procedimentos administrativos internos do estado do Rio de Janeiro causados por
auditorias em outros projetos.

Devolugdes com pendéncias nos documentos relacionados a andlise juridica do governo do
estado do Rio de Janeiro.

Recursos apresentados pelos licitantes durante o processo licitatorio.

Para a adequada realizagdo do processo de selecdo da empresa construtora, era necessario
verificar e aprovar os tramites no sistema. Ocorreu o mau funcionamento do sistema de
transmissdo de dados que conecta o estado do Rio de Janeiro, a Caixa e o Ministério das
Cidades.

Os atrasos dos projetos-piloto, durante o periodo da cooperagdo técnica, ndo permitiram a

retroalimentagdo, ndo em 100%, dos conhecimentos obtidos a partir dos resultados da execucao das

Barreiras Sabo, envolvendo os desafios encontrados e as engenhosidades aplicadas. Contudo, uma vez

que esta previsto, na “Matriz de Compromissos Pos-Projeto”, a criagdo de uma estrutura para que os

itens pendentes sejam concluidos pelo lado brasileiro de modo independente, pode-se considerar que a

situacdo ndo representa um prejuizo substancial na efetividade do projeto de cooperagéo.

Conforme a perspectiva exposta, pode-se avaliar a efetividade deste projeto de cooperagéo técnica

como “Alta”.
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7.3.4 Impacto (Impact): Extremamente alta
€)) Perspectivas para atingir o objetivo superior

Sem aguardar a conclusdo da cooperagdo técnica, ja foram selecionados como destinatarios da
ampliagdo da implantacdo das estruturas para retengdo de fluxos de detritos para além da localidades-
piloto, de modo a cumprir o objetivo superior do projeto. Sob a orientacdo dos especialistas, 0 Comité
Técnico esta avangando na realizagdo dos levantamentos de campo ¢ das analises do posicionamento
das estruturas sabo, com foco na elaboragdo dos projetos executivos. A antecipacdo de tais atividades

pode ser avaliada como proatividade voltada para atingir o objetivo superior.

2) Relacgio de causalidade entre as metas do projeto e seu objetivo superior

Nos projetos-piloto de Nova Friburgo e de Teresopolis, os especialistas ofereceram orientagoes
detalhadas em cada etapa dos trabalhos, apresentando os produtos e o passo a passo de cada atividade,
a comecar pelos preparativos e realizacdo dos levantamentos de campo, passando pelo modo de
consolidar os resultados obtidos, elaboracdo do plano de posicionamento das instalagdes,
desenvolvimento do projeto de engenharia. Ou seja, a transferéncia de tecnologia transcorreu de modo
que os especialistas executavam os trabalhos ¢ demonstravam os produtos, ja o lado brasileiro utilizava
tais resultados para fixar o aprendizado.

Nas areas para a implantagdo das estruturas de prevenc¢ao e retencdo de fluxos de detritos, além das
selecionadas como projetos-piloto, como foco na internalizagdo da tecnologia transferida, adotou-se o
método de trabalho em que o lado brasileiro passa a executar as atividades de forma auténoma, com
base no Manual, cabendo aos especialistas também revisar os produtos gerados. Portanto, pode-se

avaliar que a relagdo de causalidade entre as metas do projeto e seu objetivo superior € forte.

(3)  Impacto institucional

Pode-se afirmar que, com a elaboragdo do Manuais Técnicos e outros instrumentos relacionados as
estruturas para retencao de fluxos de detritos — inexistentes até entdo no Brasil —, foi aberta uma via
técnica e institucional que permitira, daqui por diante, que os governos municipais situados em regioes
com alto risco de desastres deflagrados por fluxos de detritos em todo o pais possam solicitar recursos

e implementar projetos desse tipo de estrutura com base em procedimentos padronizados.

(4)  Efeito dominé
a) Disseminacio e internalizacido do conceito SABO

Nesse contexto, o lado contraparte definiu o nome abreviado do projeto como “Projeto Sabo (Sabo

Project)”, com o objetivo de promover a internalizacao e difundir, para a populagao brasileira, o conceito
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“Sabo” como uma tecnologia de estruturas para a prevengao ¢ a retencao dos fluxos de detritos, passando
a promover ativamente o uso do termo “Sabo” em suas atividades de divulga¢ao. Como resultado, o
lado dos especialistas identificou pelo menos 11 casos em que o termo “Sabo” foi utilizado em titulos
de noticias, sobre o presente projeto, publicadas em portais de noticias privados. Esse fato também
contribuiu para evidenciar a presenga do Japdo no campo das estruturas para retengdo de fluxos de

detritos no Brasil.

b) Fortalecimento da considerac¢io para com a comunidade local

No projeto-piloto de Teresopolis, a construg@o de consenso com o proprietario do terreno destinado a
construgdo da barreira sabo permeavel em aco enfrentava fortes impasses. Sobre este problema, o diretor
do projeto a época adotou uma postura cautelosa nas tratativas com o referido proprietario, afirmando
que seria muito dificil oferecer compensagdes por elementos cujas fungdes ndo fossem diretamente
afetadas pela construcdo da barreira. Entretanto, na capacitacao realizada no Japao entre os dias 24/09 e
04/10/2024, ele compreendeu que: “Os o6rgaos da administragdo publica do Japdo valorizam a
construgdo dos elos com as comunidades locais”, levando a mudangas no seu entendimento. Apds seu
retorno para o Brasil, aumentou a consideragdo para com o proprietario e passou a realizar explicagdes
detalhadas, além de oferecer sugestdes. Como resultado, em 18/12/2024, foi possivel chegar ao consenso
com o proprietario do terreno para a construgdo da barreira sabo.

Pela perspectiva apenas deste projeto de cooperagdo, os impasses nas tratativas com o proprietario
configuraram um grande empecilho para a consecugdo do projeto-piloto, porém, para que a contraparte
realize a ampla implantagdo de estruturas para retengdo de fluxos de detritos por todo o territorio
nacional, avalia-se que também tenha sido a percep¢ao de um aspecto muito importante.

Destaca-se que, no projeto-piloto de Nova Friburgo, os procedimentos administrativos transcorreram
de forma harmoénica, gracas as explicagdes detalhadas oferecidas aos moradores locais. Em 2024, a
Prefeitura realizou diversas sessdes explicativas sobre execugao das obras das barreiras sabo para os
moradores dos terrenos vizinhos a area do empreendimento. A época, a equipe de especialistas sugeriu
que essas sessoes explicativas deveriam levar a questao de género em consideragdo, atentando para que
os participantes dos encontros nao fossem apenas compostos por homens. Como resultado, além do fato
de a lider da associagdo comunitaria ser uma mulher, mais da metade dos participantes das sessdes
explicativas era composta por mulheres, representando assim a incorporagdo prévia da perspectiva do
respeito as questdes de género. Obteve-se a compreensao sobre a importancia das obras através desses
debates com a populagdo local. No que se refere aos procedimentos de transferéncia do direito de uso
dos terrenos para a uso publico, na por¢do destinada a via de acesso, foi obtida a anuéncia de todos os

participantes.

) Formacio de futuros engenheiros sabo

Por meio dos debates construtivos com o Comité Técnico, surge um impulso no desenvolvimento de
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pesquisas de mestrado e de doutorado relacionados as estruturas para retengao de fluxos de detritos.
Entre outras iniciativas, pode-se elencar como exemplo o caso de um aluno, vinculado ao laboratério de
um professor membro do Comité Técnico, que iniciou uma pesquisa sobre a simulagdo do espraiamento
dos fluxos de detritos; bem como o inicio de movimentos voltados a pesquisa das propriedades fisicas
dos depositos de fluxos de detritos. Nesse cenario, pode-se esperar a evolugdo nos levantamentos ¢
pesquisas relacionadas as estruturas de retencdo de fluxos de detritos, resultando na formagao de futuros

engenheiros sabo no Brasil.

d) Transferéncia de tecnologia na pratica, por meio da realizacdo de levantamentos pos-

desastre

Durante o periodo da cooperagdo técnica ocorreram desastres deflagrados por chuvas intensas em:
Petropolis-RJ, 2022, Sao Sebastido-SP, 2023, estado do Rio Grande do Sul, 2024 e Juiz de Fora-MG,
2026. Atendendo a solicitagdes do diretor do projeto, os especialistas, em articulacdo com o Escritorio
da Jica no Brasil, acompanharam os levantamentos de campo das areas afetadas, realizando os
levantamentos junto com as contrapartes, servidores estaduais e municipais, com o objetivo de
identificar os fendmenos ocorridos e propor intervengdes. Nessas ocasioes, a transferéncia de tecnologia
foi realizada na pratica, tanto no que se refere aos métodos de levantamento, bem como ao método de
consolidar as informagdes obtidas nessas investigacdes. Essas atividades permitiram a transmissdo do
conhecimento basico sobre os levantamentos pds-desastre ndo apenas para as contrapartes, mas também

para os profissionais que atuam nos estados € nos municipios.

Conforme a perspectiva exposta, pode-se avaliar o impacto deste projeto de cooperacdo técnica como

“Extremamente alto”.

7.3.5 Eficiéncia (Efficiency): Alta
(1) Duracio do Projeto

Por influéncia da pandemia do Covid 19, houve atraso na data inicialmente prevista, registrada no
R/D para o comego da cooperagdo, mesmo assim, o projeto durou 60 meses, conforme planejado.
Contudo, tal como descrito anteriormente em “fator que comprometeu a efetividade”, a construcdo de
consenso nas tratativas com o proprietario do terreno e os complexos tramites administrativos
provocaram atrasos no andamento dos projetos-piloto, razdo pela qual parte dos produtos nao pode ser
concluida, uma vez que as obras das barreiras sabo ndo foram finalizadas.

Nas reunides semanais regulares, os especialistas e as contrapartes compartilham informagdes sobre
0s atrasos e suas causas, articulando como um unico time do projeto as possiveis solugdes para superar
tais atrasos, coordenando as agdes junto aos orgdos envolvidos. Por esse motivo, entende-se que o

processo de gerenciamento dos avancos do projeto transcorreu de forma adequada. As informagdes
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relacionadas a analise das causas dos atrasos e a situacdo das medidas para supera-los sdo
periodicamente atualizadas. Os procedimentos para a revisdo do cronograma foram realizados

apropriadamente, através das reunides do JCC.

(2) Investimentos do lado japonés

Os investimentos previstos e executados do lado japonés encontram-se listados na Tabela 7-9.

Sobre o periodo de designagdo dos especialistas de longo prazo, houve uma vacancia de dois meses,
contados desde a data em que o Especialista Ochi deixou o cargo, em 21/03/2023, até a data em que seu
sucessor, o Especialista Hayashi, assumiu o posto em 21/05/2023, resultando na previsdo de 60
homem/més e executado em 58 homem/més. Houve adigdo no item homem/més do contrato dos
especialistas para suprir os dois meses do periodo de vacéncia, bem como para apoiar os trabalhos de
revisdo do Manual Gides. O acréscimo contratual de homem/més dos especialistas foi coberto pelo
remanejamento das rubricas do orgamento do contrato ja existente, ndo incidindo aumentos no custo
total do projeto, utilizando, portanto, os recursos de modo eficiente, sem sequer gerar prorrogacao no

cronograma de atividades.

Tabela 7-9 Resumo dos investimentos do lado japonés

Periodo Previsto Executado

Periodo de Julho de 2021 a junho de 2026 Julho de 2021 a margo de 2023

designacao dos Maio de 2023 a junho de 2026

especialistas de (Total: 60 homem/més) (Total: 58 homem/més)

longo prazo

Periodo de | Atuagdo no Japdo Atuacdo no Brasil | Atua¢@o no Japdo | Atuag@o no Brasil

designacéo dos 17,00 57,00 23,95 54,32

especialistas de Total: 74,00 Total: 78,27

curto prazo

(homem/més)

Periodo contratual Maio de 2021 a maio de 2026 Maio de 2021 a junho de 2026

dos servicos de (Como o monitoramento da situagao da

consultoria execucdo das Barreiras Sabo € a
orientacdo técnica permaneceram
necessarios até o final do Projeto, o
periodo contratual dos servigos de
consultoria foi prorrogado de 8 de maio
de 2026 para 30 de junho de 2026, em
conformidade com a data de término da
designagao dos especialistas de longo
prazo.)

(3)  Investimentos do lado brasileiro

Durante o periodo do Projeto, o lado brasileiro alocou como contrapartes os recursos humanos

apresentados na Tabela 7-10.
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Tabela 7-10 Recursos humanos alocados pelo lado brasileiro

Posicdo na cooperagéo Quantidade Observagao

Diretor do Projeto 1 pessoa | Secretario da Sedec/MIDR

Gerente do Projeto 1 pessoa | Diretor de Reabilitagdo e Reconstru¢do da Sedec/MIDR

Coordenador do Projeto 1 pessoa | Coordenador de Reducgdo de Riscos de Desastres da
Sedec/MIDR

Chefe de Gabinete 1 pessoa | Sedec /MIDR

Engenheiro Geotécnico 1 pessoa | Sedec /MIDR

Geologia, mapeamento 1 pessoa | Sedec /MIDR

Engenheiro Geotécnico, Estruturas 2 pessoas | Sedec /MIDR

Estruturas 2 pessoas | Sedec /MIDR

Hidrologia 1 pessoa | Casa Civil

Estruturas, or¢amento 1 pessoa | Sedec /MIDR

Engenheiro Geotécnico, Meio | 2 pessoas | Secretaria de Periferias do Ministério das Cidades

Ambiente

Articulagdo ¢ Capacitagdo 2 pessoas | Sedec /MIDR

Processamento de dados GIS 2 pessoas | Sedec /MIDR

Nota: Sedec/MIDR — Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil, Ministério da Integra¢do e do Desenvolvimento Regional

O lado brasileiro também garantiu o or¢amento demonstrado pela Tabela 7-11 para elaborar as
diretrizes técnicas, implementar os projetos-piloto e realizar outras atividades. Além disso, assegurou,
em separado, o orcamento apresentado na Tabela 7-12, para cobrir as despesas referentes aos
levantamentos e execucdo das obras das 4 barreiras sabo, além dos pilotos, que serdo projetadas em
areas com alto risco de desastres decorrentes de fluxos de detritos, apds a conclusdo da cooperagdo
técnica. Durante o periodo da cooperag@o, ndo ocorreram problemas relacionados a cortes orgamentarios,
pelo contrario, o fato de ja haver garantia de orgamento para a implementagdo das estruturas para
retengdo de fluxos de detritos apos o término do projeto, permite avaliar os investimentos do lado

brasileiro como planejados e adequados.

Tabela 7-11 Garantia de or¢camento pelo lado brasileiro para a realizacio do Projeto

Acdo orcamentaria Finalidade do or¢amento Oty Valor Finglidade no smbitoido
¢ ¢ ¢ responsavel (BRL) presente projeto
Apoio a Execucdo de
Acdo orgamentaria | Projetos e Obras de | Ministério das 40 milhdes Custo das obras dos
8865 Contengdo de Encostas em | Cidades projetos-piloto
Areas Urbanas
Coordenagdo e
Agfo orgamentaria | Fortalecimento do Sistema a1 Contratagdo do Comité
8172 Nacional de Protegdo ¢ Sedec/MIDR 3,3 milhdes Técnico
Defesa Civil (Sinpdec)

Nota: Sedec/MIDR — Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil, Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional

Tabela 7-12 Garantia de orcamento pelo lado brasileiro para a implementacio de

empreendimentos apo6s o término do Projeto

8348

de Mitigacdo para Reducdo

Item orcamentério Finalidade do or¢amento res(p)éﬁggvel (\];‘%1{(1)5 Flnaélr(izgitgop?ggéo do
Acdo orcamentaria | Apoio a Obras Emergenciais Sedec/MIDR 80 milhdes Custo com as obras das 4

barreiras sabo que serdo
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de Desastres projetadas

Ja esta concluido o
planejamento
orcamentario para outras
despesas, tais como
estudos preliminares,

mapeamento,
levantamento e projeto de
engenharia.

Custo com 0s

a1 levantamentos para as 4
44 milhoes . =
barreiras sabo que serdo

projetadas

Orgamento do governo do estado do Rio de Janeiro

Nota: Sedec/MIDR — Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil, Ministério da Integra¢do e do Desenvolvimento Regional

(4) Engenhosidades para aumentar a eficiéncia

A fim de evitar equivocos ou falhas na comunicacdo provocados pela diferenca dos idiomas ou pela
distancia geografica entre o Brasil e o Japao, foram empreendidos os seguintes esforgos:
® Realizagdo de mais de 200 reunides regulares semanais e online, com a participagdo de membros
da equipe do projeto, tanto do lado japonés, como do brasileiro.
® Para a conducdo dos debates técnicos, os materiais das reunides foram elaborados em versoes
bilingues portugués-japonés, de modo a minimizar retrabalhos decorrentes de mal-entendidos ou

de falhas na incorporagéo das corregdes dos documentos técnicos.

Conforme a perspectiva exposta, pode-se avaliar a eficiéncia deste projeto como “Alta”.

7.3.6 Sustentabilidade (Sustenability): Alta
(1)  Aspectos institucionais e de politicas puablicas

Tal como mencionado no item Relevancia, tendo como gatilho o Desastre de janeiro de 2011, o
governo do Brasil criou o Programa de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres como um dos programas
contemplados no Plano Plurianual - PPA 2012-2015, no qual estabelece as agdes para prevencdo de
desastres de movimento de massa como topico de prioridade nacional. Ainda, na Lei Federal 12.608 que
instituiu, em 2012, a Politica Nacional de Protecdo ¢ Defesa Civil - PNPDEC, define a prevengao de
desastres como obrigacdo legal. Dessa forma, pelo aspecto institucional, o governo federal brasileiro
tem mantido as ag¢des para prevengdo de desastres em alta prioridade que, mesmo apos a reforma

ministerial decorrente da mudanga de governo em janeiro de 2023, vem sendo continuamente preservada.

(2)  Aspectos organizacionais e estrutura institucional
a) Mudangas positivas

Em janeiro de 2026, foi realizada uma reestruturagdo administrativa da Secretaria Nacional de
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Protecdo e Defesa Civil do Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional, Sedec/MIDR, na
qual a entdo Coordenacao-Geral de Prevengao e Redugdo de Riscos de Desastres, a qual esta vinculada
grande parte das contrapartes deste projeto, foi elevada a categoria de departamento, fortalecendo-se
assim a estrutura voltada a prevengdo de desastres. O referido departamento sera o ponto focal e o
responsavel por conduzir o monitoramento da Matriz de Compromissos Pos-Projeto, que estabeleceu os
itens ndo atingidos nesta cooperagdo em funcdo dos atrasos nos projetos-piloto, assumindo a
responsabilidade pela articulagio com os demais 6rgdos envolvidos e pela realizagdo de relatos
periddicos para a Jica, o que garante a sustentabilidade organizacional.

No que tange ao acervo e a disseminagdo da tecnologia transferida nesta cooperagdo técnica, foi
construido um mecanismo que possibilita a participacdo continua de pesquisadores da Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e outras institui¢des na forma de Comité Técnico, a fim de evitar a
descontinuidade do conhecimento técnico causada pelo remanejamento dos servidores. Adicionalmente,
no que diz respeito & implantacdo das estruturas para prevencdo de fluxos de detritos com foco no
alcance do objetivo superior, também foi promovido o envolvimento de pesquisadores do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT, sendo igualmente estruturado um arranjo
institucional voltado a disseminagdo da tecnologia transferida.

Na Prefeitura de Nova Friburgo, municipio no qual as obras do projeto-piloto da barreira sabo estdo
em andamento, foi criado um érgdo responsavel pela gestdo e manutengdo da barreira sabo, compondo

assim uma estrutura organizacional para garantir a manutengdo das fungdes da barreira sabo executada.

b) Desafios restantes

Podem-se destacar os itens, abaixo listados, como desafios que permanecerdo mesmo apods a
finalizagdo da cooperagao técnica.

® Fragilidade na articulacido entre a administraciao publica local, municipios, e 0 governo
federal: como se pode perceber pela auséncia de representantes municipais na 5 reunido do JCC,
entende-se que o maior desafio futuro seja a percepcao insuficiente dos governos municipais
sobre a importancia de promover a implantagdo das estruturas para a prevengao e retengdo dos
fluxos de detritos. Ao ocorrer a troca de prefeitos, sdo também substituidos os funcionarios
contratados em cargos comissionados, fato que suscita preocupacdes sobre o risco de que as
politicas municipais relacionadas as estruturas para retengdo de fluxos de detritos tenham sua
prioridade reduzida.

® Grande disparidade nos recursos humanos das prefeituras: disponibilidade dos recursos
humanos voltados para topografia, investigagdes de geologico-geotécnicas, gestdo dos planos e
de projetos de engenharia variam significativamente de um municipio para outro. Para a futura
implantacdo eficiente de estruturas para retencdo de fluxos de detritos, sera necessario adotar
inovagdes nos aspectos organizacionais e institucionais, como a criagdo de mecanismo no qual

os governos estaduais sejam os executores dessas estruturas.
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(3)  Aspectos técnicos
a) Eliminando gargalos

Neste projeto, foi desenvolvida e publicada uma metodologia de mapeamento simplificado, especifica
para identificar os talvegues que necessitam de obras para prevengdo e retengdo de fluxos de detritos. A
iniciativa aumenta a sustentabilidade ao solucionar um gargalo dos municipios que era o de ndo
conseguirem avangar nas analises de riscos de fluxo de detritos em funcdo da escassez de orgamento ¢
de recursos humanos. Com a elabora¢do do Manual Técnico e outros instrumentos relacionados as
estruturas para retencao de fluxos de detritos — inexistentes até entdo no Brasil —, foi aberta uma via
técnica e institucional que permitird que os governos municipais, situados em regides com alto risco de
desastres deflagrados por fluxos de detritos em todo o pais, possam solicitar recursos e implementar
projetos desse tipo de estrutura com base em procedimentos padronizados.

Além disso, a finalizagdo da Apresentacdo de Exemplos, documento repleto dos conhecimentos
transferidos dos especialistas para o lado brasileiro no ambito dos pilotos, cria um ambiente que
possibilita aos técnicos brasileiros continuarem seus estudos de forma auténoma, mesmo apos o
encerramento da cooperacao, quando ndo puderem mais contar com o auxilio dos especialistas japoneses.
Por meio da concessdo de licengas do software “HyperKANAKQO?”, utilizado para simulagdes de fluxos
de detritos, bem como da elaboragdo do respectivo tutorial, a tecnologia de simulagdo também tende a
se consolidar no meio técnico. Na pesquisa end line, foi possivel confirmar o grande aumento das

capacidades institucionais e pessoais do lado contraparte.

b) Aumento da capacidade de resposta a talvegues com diferentes caracteristicas

Nesta cooperagao, a fim de promover de forma fluida a transferéncia de tecnologia relacionada ao
Plano de Posicionamento de Estruturas para prevencao e retencao de fluxos de detritos, inicialmente,
foram selecionados “talvegues de pequeno porte, nos quais uma Unica barreira pudesse reter a maior
parte do material”, cuja estrutura ¢ mais simples. Entretanto, pode-se prever que o lado brasileiro lide,
no futuro, também com os talvegues mais complexos, com area mais ampla e diversos afluentes, como
no caso de Teresopolis, onde ja foram iniciados os estudos de posicionamento das instalagdes,
abrangendo uma bacia mais ampla, que inclui um afluente proximo ao talvegue-piloto.

No processo de edigdo do Manual, também chegaram a ser discutidos os critérios para a defini¢cdo do
espacamento entre as pecas de ago para o caso de instalagdo de multiplas barreiras sabo permeaveis em
aco em um mesmo talvegue. Frente a esse historico, surge a necessidade de, daqui por diante, acumular
experiéncia de atuagcdo em talvegues de grande porte, ¢ a capacidade do lado brasileiro em atender as
diversas condi¢cdes tende a crescer de modo consistente, sendo possivel afirmar que a ¢ alta a

probabilidade de desenvolvimento autbnomo no futuro.
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) Iniciativas da Sedec/MIDR para o futuro desenvolvimento auténomo

O Plano de Disseminagdo da Metodologia Sabo para Prevencao e Retencao de Fluxos de Detritos —
PDMS e o Plano de Implementacdo de Estruturas Sabo de Prevencao e Retengao de Fluxos de Detritos
pelo Territorio Brasileiro — Pies foram desenvolvidos nesta cooperagdo, estabelecendo claramente o
roadmap, ou seja, as agdes para o periodo pos-projeto.

De modo a cumprir o objetivo superior do projeto para além da localidades-piloto, foram selecionados
4 talvegues como destinatarios da ampliagdo da implantagdo das estruturas para retengdo de fluxos de
detritos, cuja realizagdo dos levantamentos de campo e das analises do posicionamento das estruturas
sabo com foco na elaboragdo dos projetos executivos tem avangado sob a orientagdo dos especialistas.
A Matriz de Compromissos Pos-Projeto estabelece a revisdo de cada um desses planos como uma das

atividades voltadas a promocgdo do desenvolvimento auténomo pelo lado brasileiro.

(4)  Aspectos legais

Com vistas a concretizagdo do objetivo superior deste projeto, a Sedec/MIDR ja elaborou o plano
or¢amentario destinado a custear as atividades de levantamento, mapeamento, projeto de engenharia e
execucdo das obras por meio da agdo orgamentaria “Plano 8348, voltada ao apoio a redugéo de riscos
de desastres. O Plano de Implementacdo de Estruturas Sabo de Prevencdo e Retenc¢do de Fluxos de
Detritos pelo Territorio Brasileiro - Pies estabelece a criagdo de um mecanismo federal destinado a
apoiar técnica e financeiramente os governos municipais na implementacdo das estruturas para
prevengdo e retencdo fluxos de detritos. Por esses fatores, pode-se avaliar que a construcdo de
mecanismos que garantam os recursos financeiros para a promogao de estruturas para retengao de fluxos
de detritos estd sendo conduzida de maneira sélida.

A gestdo e a manutencdo das estruturas sabo construidas ficardo a cargo dos governos municipais,
porém, por meio deste projeto, a importancia da manutengdo e da gestdo dessas estruturas passou a ser
reconhecida, e alguns municipios ja iniciaram a criagdo de setores responsaveis, bem como a alocagao
de pessoal e orcamento para essa finalidade. Por diante, a criacdo de incentivos financeiros torna-se
chave para este tema, como por exemplo, o apoio do governo federal pode ser condicionado a elaboragao

adequada de um plano de gestdo e manutengdo por parte do municipio.

(5)  Aspectos sociais e ambientais

Embora a constru¢ao da barreira sabo como estrutura para prevengao e retencao de fluxos de detritos
implique em impactos ambientais, como a supressdo de vegetacao arborea etc., em conformidade com
a legislacdo brasileira, no ambito dos projetos-piloto também foram devidamente adotadas agdes como
a avaliac@o dos impactos sobre a fauna e a flora, além de medidas compensatorias referentes a vegetagao
suprimida. Além disso, como as obras sdo licitadas somente apds a obten¢ao do licenciamento ambiental,

ndo se prevé a ocorréncia de problemas ambientais de relevantes. Ademais, a constru¢ao de barreiras
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sabo contribui para o aumento da segurancga da local e para o bem-estar publico, razdo pela qual se

considera que nao havera impactos socioambientais negativos para as comunidades locais.

(6)  Acoes para reduzir os riscos

Como risco para a reducdo da sustentabilidade, podem-se elencar a descontinuidade do conhecimento
ou a diminui¢do da prioridade das estruturas para retengdo de fluxos de detritos, provocadas pelo
remanejamento de profissionais importantes em todas das esferas de governo, quando da ocorréncia de
mudanga de presidente ou prefeito. A redugdo desse tipo de risco se deu com a adogdo das medidas

abaixo listadas.

® Construcao de consenso e definicio do gerenciamento, conforme estabelece a Matriz de
Compromissos Pés-Projeto: as tarefas a serem executadas pelo lado brasileiro apos o
encerramento do projeto foram oficialmente definidas e acordadas na Matriz de Compromissos
Pos-Projeto. Dessa forma, mesmo que haja substituicdo dos dirigentes da Sedec/MIDR, foi
institucionalizado um mecanismo no qual o Departamento de Prevencao e Redugdo de Riscos de
Desastres atuara como principal responsavel pela continuidade das a¢des, além de exercer o papel

de ponto focal para a articulagdo com os 6rgdos envolvidos.

® Acervo do conhecimento nas instituicoes de pesquisa: através desta cooperagdo, grande parte
do acervo dos conhecimentos técnicos estd com os pesquisadores da Universidade Federal do
Rio de Janeiro — UFRJ, Universidade Estadual do Rio de Janeiro — UERJ e no Instituto de
Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo — IPT, fato que reduz sobremaneira os riscos de
descontinuidade do conhecimento provocado pela transferéncia ou remanejamento dos

servidores publicos.

Por outro lado, a “fragilidade na articulacdo entre o governo federal e o governo local” permanece
como um risco futuro, tal como pode ser visto na auséncia de representante municipal na 5 reunido do
JCC.

7) Situaciio da operacio, gestio e manutenc¢io

As contrapartes que acompanharam a evolucdo deste projeto de cooperagdo adquiriram capacidade
suficiente para a operacdo, gestdo ¢ manutengdo. Elas entendem profundamente a importancia da
articulagdo e da comunicag@o com os governos estaduais, municipais € com a academia, transformando
em costume a realizagdo de reunides regulares e semanais para verificar o andamento das atividades,
bem como para buscar solu¢des para os problemas. Através dessa experiéncia, entende-se que o lado
contraparte realizard o monitoramento das atividades de forma autonoma e que promovera a tomada de
decisdo adequada e oportuna, mesmo apos o término da cooperagao,

Conforme a perspectiva exposta, pode-se avaliar a sustentabilidade deste projeto como “Alta”.
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CAPITULO8 RECOMENDACOES PARA ATINGIR O OBJETIVO
SUPERIOR

8.1 Perspectivas para atingir os indicadores e metas do objetivo superior

Em seguida, descreve-se o grau de atingimento do objetivo superior durante o periodo de

implementacdo deste projeto.

Tabela 8-1 Situacio do atingimento do objetivo superior e seus indicadores

Objetivo Superior O indicador e a meta numérica Situagdo do atingimento durante o
periodo do projeto
Execugdo de estruturas para | Quantidade de  projetos  de | Atualmente, encontram-se em
prevengdo e retencdo de fluxos | engenharia elaborados para a | andamento os levantamentos e a
de detritos em areas além | implantagdo de obras de retengdo de | elaboracdo dos planos de
daquelas contempladas pelos | fluxos de detritos, além dos projetos- | implantagdo voltados ao projeto de
projetos-piloto. piloto (meta: 4). engenharia das estruturas para
retencdo de fluxos de detritos em
quatro localidades.

Conforme estabelecido na “Matriz de Compromissos Pods-Projeto”, foi definido como item
imprescindivel que, no prazo de até dois anos apos o término do projeto, sejam elaborados pela
contraparte ¢ pelo Comité Técnico, o relatorio dos projetos de engenharia das obras de prevengdo e
retencdo de fluxos de detritos referentes aos quatro talvegues, além dos projetos-piloto. No ambito do
presente projeto, com vistas a atingir o objetivo superior, foram selecionadas quatro localidades
(talvegues) com alto risco de fluxos de detritos além das areas-piloto. Sob lideranga do lado brasileiro,
ja foram iniciadas as atividades de levantamento ¢ de planejamento para a elaboragdo dos respectivos
projetos de engenharia. Dessa forma, considera-se elevada a probabilidade de que a meta estabelecida
como o indicador do objetivo superior seja alcangada apds o encerramento do projeto. No entanto, para
assegurar o cumprimento efetivo dessa meta, sera realizado o monitoramento com base na “Matriz de
Compromissos Pos-Projeto”, por meio de relatorios de progresso com periodicidade trimestral, ao longo
dos dois anos subsequentes ao término do projeto de cooperagdo, que serdo apresentados pela
SEDEC/MIDR ao Escritério da JICA no Brasil.

8.2 Recomendacdes para atingir o objetivo superior

Para que as estruturas de retencdo de fluxos de detritos sejam implementadas ndo apenas nos quatro
talvegues além dos projetos-piloto, mas também em um niimero maior de localidades, entende-se que

serdio necessarias as seguintes melhorias de carater organizacional e institucional.
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Tabela 8-2 Quatro localidades onde serao desenvolvidos os projetos de engenharia das estruturas

para prevencao e retencio de fluxos de detritos

N.° 1 2 3 4
Talvegue-alvo, | Talvegue do | Talvegue = Morin | Talvegue 5, Sdo | Talvegue N.° 17,
Cidade-UF Afluente do | N.°2, Petropolis-RJ | Sebastido-SP Sdo Sebastiao-SP

Ribeirdo Velha
Pequena,
Blumenau-SC
Coordenadas 26°56'34.8"S 22°31'45.9"S 23°45'51.1"S 23°47'47.4"S
49°09'10.9"W 43°09'23.4"W 45°25'27.8"W 45°32'04.1"W
Area da bacia 0.16 km? 0.31 km? 0.41 km? 4.78 km?
Situacdo do andamento dos trabalhos em junho de 2026
Selecdo do V4 N4 V4 N4
talvegue
Inspecdes de v N4 V4
campo
Definigdes dos V4 N4 Em andamento
critérios de
projeto
Plano de v Em andamento
Posicionamento
das Estruturas
Projeto de Em andamento
engenharia

Nota: A fim de promover a internalizacdo da tecnologia transferida, o planejamento e o projeto de engenharia estdo sendo

desenvolvidos pelo Comité Técnico.

€)) Estruturacio de um sistema que viabilize a execucdo de grande nimero de obras para

prevencio e de fluxos de detritos
a) Transi¢cao do modelo de atuacio individual por tarefa para o modelo de trabalho em equipe

No ambito dos projetos-piloto, as atividades como levantamentos de campo, analises hidroldgicas,
elaboragdo dos planos de posicionamento das estruturas e projetos de engenharia foram conduzidas sob
um modelo no qual cada tarefa era executada de forma individual pelo professor do Comité Técnico
designada para cada atividade. Esse modelo apresenta a vantagem de tornar clara a definigdo das
responsabilidades e de favorecer a formagao de especialistas. No entanto, quando as atividades de cada
professor responsavel sdo interrompidas por fatores como periodos prolongados de férias, participacdo
em eventos académicos, excesso de demandas ou imprevistos de qualquer ordem, essas interrupgoes
tornam-se gargalos, resultando em atrasos no andamento global dos projetos. Adicionalmente, observou-
se um problema estrutural decorrente da tendéncia de os proprios professores responsaveis buscarem,
inicialmente, compreender de forma individual as novas atividades, em razdo da inseguranca em relagdo
as tarefas inéditas ou outros fatores. Como consequéncia, outros pesquisadores e estudantes ndo sdo
envolvidos nas atividades atribuidas, o que dificulta a formagdo de recursos humanos capazes de
executa-las e conduz a concentracao do conhecimento técnico em individuos especificos.

Um dos principais fatores que contribuem para esse cenario esta relacionado as caracteristicas da
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legislagdo trabalhista brasileira, Consolidac¢do das Leis do Trabalho — CLT, que confere forte protegao
ao trabalhador. Nesse contexto, ha elevada sensibilidade quanto a definicdo do escopo das atividades,
sendo cultural a preocupacao de que a atribuicao de tarefas fora do contrato seja interpretada como
“desvio de fungdo” e resulte em agdes trabalhistas. Ademais, no Brasil, ha a obrigatoriedade de
concessdo de 30 dias consecutivos de férias anuais. No entanto, devido ao risco associado ao “desvio de
funcdo”, existem limitagdes institucionais que dificultam que outros profissionais assumam as tarefas
durante o periodo de auséncia de um profissional, mesmo em casos de afastamentos prolongados.
Diante desse contexto, ao considerar a implementagdo das estruturas de prevengdo e retenciao de
fluxos de detritos para regides com alto risco de ocorréncia, entende-se que a manuteng¢ao de um modelo
baseado exclusivamente na designagdo individual de um professor por tarefa pode facilmente resultar
em atrasos significativos e em sobrecarga na prestacao do apoio técnico. Nesse sentido, considerando
as limitagdes institucionais mencionadas e ainda para romper a dependéncia pessoal da tecnologia em
individuos especificos, propdem-se a criagdo e ado¢do de um modelo de trabalho em equipe, no qual
sejam previamente alocados estudantes e outros profissionais encarregados da execugdo das tarefas,
permitindo a distribui¢do ¢ o compartilhamento das atividades, sob a coordenagdo de um lider,
responsavel pela designagdo das atividades. Ressalta-se que, no caso dos quatro talvegues onde os
projetos de estruturas para fluxos de detritos ja se encontram em andamento, observa-se o inicio da

adogdo de um modelo que envolve a participacdo de estudantes.

b) Capacitacio de engenheiros do setor privado

Embora ndo tenha sido contemplado como publico-alvo da transferéncia de tecnologia no &mbito
deste projeto, propde-se que, futuramente, essa transferéncia seja ampliada de forma ativa para
engenheiros e consultores da iniciativa privada com o objetivo de formar profissionais capazes de atuar
na execucdo pratica das atividades de levantamento, planejamento e elaboragdo dos projetos de
engenharia voltados as estruturas para prevengao e retengdo de fluxo de detritos. Nesse cenario, entende-
se que, ao se estabelecer a divisdo das fun¢des de modo que os engenheiros do setor privado assumam
a execucdo das atividades de levantamento, planejamento e projeto de engenharia, enquanto os
especialistas académicos experientes, como os membros do Comité Técnico, atuem na revisdo dos
relatorios de projeto e na orientacdo técnica. Desse modo, serd possivel viabilizar a implementacéo
simultdnea de um maior nimero de projetos relacionados a esse tipo de estrutura. Além disso, conforme
demonstrado pela atuagdo do Comité Técnico, a participacdo ativa de estudantes nas atividades
relacionadas as estruturas para prevencdo e retengdo de fluxos de detritos favorece a formagdo de
recursos humanos qualificados, podendo ser esperada a criando um ciclo virtuoso no qual esses
estudantes poderao, futuramente, atuar como engenheiros e técnicos do setor privado, contribuindo para

a disseminacgao e consolidagdo do conhecimento técnico no pais.
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) Construcao de estrutura organizacional de um érgao publico para o suporte técnico

O modelo no qual o suporte técnico voltado as estruturas para retengdo de fluxos de detritos € ofertado
exclusivamente por especialistas académicos, como os membros do Comité Técnico, tende a limitar a
implementacdo dessas estruturas em termos de escala e abrangéncia, conforme evidenciado no item b)
anteriormente apresentado. Nesse sentido, torna-se desejavel a criagdo de um 6rgédo publico responsavel
pelo armazenamento continuo dos conhecimentos técnicos e pela prestagdo de suporte técnico
especializado em estruturas para prevencdo e retencao de fluxos de detritos. Cabe destacar que foi
constatado que o Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sdo Paulo — IPT, com o objetivo de
evitar concorréncia com o setor privado, ndo realiza atividades de desenvolvimento de projetos de
engenharia. Dessa forma, recomenda-se a manutengao da relagdo de cooperagdo com o IPT na qualidade
de instituicdo voltada ao armazenamento de conhecimentos técnicos nas areas de levantamento e

planejamento relacionados as estruturas para retencao de fluxos de detritos.

d) Complementaciao do conhecimento empirico por meio do acervo de dados sobre fluxos de

detritos no Brasil

Entre os parametros e métodos descritos no manual, encontram-se aqueles definidos com base em
estudos e pesquisas conduzidos no Japao, tais como a profundidade e a largura de erosdo, utilizadas na
estimativa do volume potencial de material instavel, bem como o adngulo de atrito interno dos fluxos de
detritos, empregado no céalculo do volume potencial de material transportavel pela chuva. Em particular,
os valores da profundidade e da largura da erosdo, utilizados na estimativa do volume potencial de
material instavel, ndo podem ser obtidos por meio de calculos automaticos, dependendo, em grande
medida, das habilidades técnicas e do conhecimento empirico dos técnicos envolvidos. Por esse motivo,
mesmo nas investigagdes em andamento nos quatro talvegues com alto risco de fluxos de detritos além
das areas piloto, esses parametros t€m se mostrado uma parte complexa para os técnicos e pesquisadores
brasileiros. Entende-se que tais limitagdes poderao ser gradualmente superadas por meio do acervo dos
dados sobre fluxos de detritos ocorridos no Brasil. Conforme previsto na “Matriz de Compromissos Pos-
Projeto”, espera-se que, por diante, técnicos ¢ pesquisadores brasileiros realizem levantamentos sobre
as caracteristicas reais dos fluxos de detritos do pais e promovam o amplo compartilhamento desses
dados em publicagdes académicas e outros meios, contribuindo para o aprimoramento futuro do

conteudo do manual.

(2)  Criagiio de estrutura para a gestido dos empreendimentos das estruturas para fluxo de

detritos sob a responsabilidade dos governos estaduais

A Sedec/MIDR, por meio do “Plano de Implementacao de Estruturas Sabo de Prevencao e Retengdo
de Fluxos de Detritos pelo Territorio Brasileiro — PIES, elaborado no ambito do desta cooperacgao,

estabelece a criagao de um mecanismo federal destinado a apoiar técnica e financeiramente os governos
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municipais na implementacao das estruturas para prevengdo e retencao fluxos de detritos. Nesse sentido,
entende-se que a estruturagdo de mecanismos voltados a garantia de recursos financeiros vem sendo
conduzida de forma consistente. No entanto, as diferencas na capacidade administrativa e no grau de
comprometimento dos governos municipais, que constituem um dos fatores responsaveis pelos atrasos
observados nos projetos-piloto, decorrem de aspectos como a descontinuidade do conhecimento
institucional em fun¢@o de mudangas frequentes nas equipes administrativas a cada troca de prefeito,
bem como das limitagdes dos recursos humanos, sendo, portanto, uma questao que nao sera facilmente
superada no curto prazo.

No ambito dos projetos-piloto, verificou-se que os governos estaduais, atuando como responsaveis
pela execugdo das obras, foram capazes de conduzir atividades como a orcamentagdo e diversos
procedimentos administrativos de forma relativamente consistente, apesar de algumas limitagdes
observadas, como problemas relacionados aos sistemas eletronicos. Adicionalmente, observa-se o
envolvimento ativo na garantia de recursos orcamentarios para os levantamentos topograficos com
vistas ao alcance do objetivo superior. Diante do exposto, propde-se a estruturagdo de um modelo
institucional no qual os governos estaduais assumam ndo apenas a execugdo das obras, mas também as
atividades de levantamento, planejamento e desenvolvimento dos projetos de engenharia, como forma
de mitigar o risco de paralisacdo das atividades em decorréncia das variagdes na capacidade

administrativa e no nivel de comprometimento dos governos municipais.

A3) Articulagdo entre o Ministério da Integracio e do Desenvolvimento Regional e 0 Ministério

das Cidades para a adocio de medidas or¢camentarias adequadas a execuciio das obras

A reforma ministerial, realizada em 1° de janeiro de 2023, dividiu o Ministério do Desenvolvimento
Regional - MDR em Ministério da Integragdo e Desenvolvimento Regional - MIDR e Ministério das
Cidades — MCid. A acdo orcamentaria n°® 8865, destinada ao apoio a execucdo de obras e projetos de
prevencao de desastres em encostas no ambito do planejamento urbano, que estava sob a competéncia
do antigo MDR, foi transferida para a Secretaria Nacional de Periferias do Ministério das Cidades. Por
outro lado, no Plano de Preven¢do de Desastres a SEDEC/MIDR pode executar obras de prevengao,
sendo o 6rgdo responsavel por agdes orgamentarias como a agdo n°® 8348, destinada ao "Apoio a Obras
Emergenciais de Mitigagao para Redugdo de Desastres". Diante disso, para o atingir o objetivo superior,
¢ necessario fortalecer o arranjo colaborativo entre os dois ministérios, promovendo o entendimento
mutuo, por meio da realizagdo de seminario e da troca de opinides entre os Secretarios Nacionais, de
modo a possibilitar a execugdo integrada dos diferentes instrumentos or¢gamentarios sob suas respectivas

competéncias.
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