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APRESENTAGAO DO CURSO

Considerando que diversas cidades brasileiras possuem areas de risco a
escorregamentos, enchentes e inundacgdes, o Ministério das Cidades propés, a
partir da experiéncia de algumas instituicbes que trabalham com o tema, a
elaboragdo de um curso de gerenciamento de areas de risco relativo a esses
processos com énfase ao mapeamento de escorregamentos. Dessa forma, o
curso pretende estabelecer um roteiro de cadastro a ser utilizado em todas as
cidades brasileiras e adaptado conforme os tipos de processos caracteristicos

de cada local.

PUBLICO ALVO

O curso visa atender os profissionais de Prefeituras envolvidos com
gerenciamento de areas de risco, tais como: arquitetos, engenheiros, gedlogos,
geografos, assistentes sociais, tecndlogos, advogados, técnicos de nivel

médio, fiscais, etc.

OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal do curso é capacitar os técnicos municipais para
realizar o mapeamento e o gerenciamento de areas de risco sujeitas a

escorregamentos, enchentes e inundacgoes.

OBJETIVO ESPECIFICO

Os participantes, ao final do curso, deverdo estar capacitados para
executar o mapeamento das areas de risco de escorregamentos em seus
municipios bem como preparados para elaborar o sistema de gerenciamento

de areas de risco.



CONTEUDO DO CURSO
O curso esta dividido em duas partes: aulas teodricas e praticas (campo
e exercicios aplicados).

O curso sera ministrado em cinco dias, conforme o seguinte programa:

PRIMEIRO DIA

MANHA

Abertura
Apresentagdo do curso e sua inser¢do no Programa de Prevencgéo e
Erradicagdo de Riscos em Assentamentos Precarios do Ministério das
Cidades.

Curso

Introdugéo ao curso (apresentagéo da estrutura e conteudo do curso).

1 — Introdugdo ao Gerenciamento de Areas de Risco.

2 — Conceitos basicos de risco e de areas de risco.

3- Identificagdo, analise e mapeamento de areas de risco de
escorregamentos.

3.1 — Aspectos conceituais.

TARDE

3.2 — Tipologia de escorregamentos e cenarios de risco
correspondentes.

— indicadores de risco (indicios) e condicionantes de risco.
3.3 — Identificagao, analise e mapeamento de risco.

- métodos e técnicas;

- critérios de analise e mapeamento de risco;

- estabelecimento de graus de risco;

- parametros de hierarquizacao de risco;



SEGUNDO DIA

MANHA
4 — Apresentacdo de roteiro metodolégico para analise de risco e

mapeamento de areas de risco em setores de encosta e de baixada.

TARDE
5 — Identificagdo, analise e mapeamento de areas de risco de enchentes
e inundacéo.
5.1 — Conceitos.
5.2 — Tipologia de processos hidrolégicos e principais cenarios de
risco em areas urbanas.
5.3 — Identificacdo, Analise e mapeamento de areas de risco de
enchentes e inundacéo.
- métodos e técnicas;
- critérios de analise e mapeamento de risco;
- estabelecimento de graus de risco;

- parametros de hierarquizacéo de risco.



TERCEIRO DIA

MANHA
6 - Nocdes Gerais de Gerenciamento de Areas de Risco.
6.1 — Medidas de Prevencdo e Controle de Risco de

Escorregamentos, Enchentes e Inundacgdes.

TARDE
7 — Plano Preventivo de Defesa Civil.
- concepgao
- implantagao
- operagao
- exemplos

8 — Introdugao ao treinamento de campo em area de risco previamente

escolhida com aplicagao do roteiro metodoldgico e montagem do PPDC.

QUARTO DIA

9 - Exercicio pratico de campo em area de risco de escorregamentos.

Area de estudo:

QUINTO DIA

10 - Trabalhos de escritorio para sistematizacdo dos dados do

mapeamento e cadastro de moradias.

11 - Trabalhos de escritério para montagem do PPDC.

Discussoes finais e fechamento do curso.



AULAS TEORICAS
O curso sera ministrado por meio de aulas tedricas expositivas. O

aluno recebera uma apostila com o conteudo das aulas.

PRATICA DE CAMPO

Os participantes, organizados em grupo, deverdo percorrer a area,
munidos de fotografia aérea do local, fotografias de baixa atitude (fotos de
helicoptero), mapa geologico local, planta do local, guia de ruas, quadro auxiliar
para elaborar o diagndstico do setor e a descricdo do processo de
instabilizacdo no local, quadro auxiliar para caracterizar a densidade de
ocupacao e implantacao da infra-estrutura basica, quadro contendo os critérios
de julgamento da probabilidade de ocorréncia de processos de instabilizacao
(escorregamentos em encostas ocupadas e solapamento de margens de
cérrego), quadro com a descricao dos diferentes tipos de intervengéo possiveis
de serem implantados na area e ficha de campo.

Os grupos deverao preencher os campos da ficha de cadastro da area,
definir os setores e o0s respectivos graus de probabilidade de ocorréncia de

processos.



AULA 1
INTRODUGAO AO GERENCIAMENTO DE AREAS DE RISCO

CENARIO POLITICO E SOCIAL

IDENTIFICACAO DO CENARIO

crise econdmica e social com solug¢ao de longo prazo;

politica habitacional para baixa renda historicamente ineficiente;
ineficacia dos sistemas de controle do uso e ocupacao;
inexisténcia de legislacdo adequada para as areas suscetiveis;
inexisténcia de apoio técnico para as populagoes;

cultura popular de “morar no plano”.

RESULTADO

ALTERNATIVAS TECNICAS

ELIMINAR/REDUZIR OS PROBLEMAS

Agindo sobre o processo

Agindo sobre a consequéncia

EVITAR A FORMAGCAO DE AREAS DE RISCO

Controle do uso do solo

CONVIVER COM OS PROBLEMAS

PERGUNTAS BASICAS

1. O que e como ocorre: Processos

2. Onde ocorrem os problemas: Mapeamento

3. Quando ocorrem os problemas: Correlacdo, Monitoramento

4. Que fazer:




FUNDAMENTOS

PREVISAO

Possibilidade de identificagdo das areas de risco com a indicagdo dos locais
onde poderao ocorrer acidentes (definicdo espacial = ONDE), estabelecimento
das condi¢des e circunstancias para a ocorréncia dos processos (definicdo
temporal = QUANDO).

PREVENCAO

Possibilidade de serem adotadas medidas preventivas visando, ou inibir a
ocorréncia dos processos, ou reduzir suas magnitudes, ou ainda minimizar

seus impactos, agindo diretamente sobre edificagdes e/ou a prépria populagao.

MODELO DE ABORDAGEM DA ONU

1. Identificacdo dos riscos

2. Analise dos riscos

3. Medidas de prevencao

4. Planejamento para situagdes de emergéncia

5. Informagdes publicas e treinamento

IDENTIFICAGAO DOS RISCOS

ANALISE DE RISCOS

¢ Quantificacao: relativa e/ou absoluta
e Zoneamento de risco

e Cadastramento de risco

e Codificagdo dos graus de risco

e Carta derisco




MEDIDAS DE PREVENGAO DE ACIDENTES
ESTRUTURAIS

e Obras de contengéo, drenagem, protecao superficial
¢ Reurbanizacao

e Relocag¢ao de moradias e populacao

NAO-ESTRUTURAIS

Planejamento urbano

e Cartas geotécnicas e de risco

e Planos Preventivos de Defesa Civil
e Legislacédo

o Educacao e capacitagao

ATENDIMENTOS EMERGENCIAIS

e Determinagdo da fenomenologia preliminar, causas, evolugao, area de
impacto

e Delimitacdo da area de risco para remogao da populagao

e Obras emergenciais

e Orientagcdo do resgate

e Sistema de monitoramento da area

e Recomendacgdes para o retorno da populacao

INFORMAGOES PUBLICAS E TREINAMENTO

e Cursos, palestras, seminarios, reunides
e Publicacbes técnicas
e Cartilhas, folders, cartazes

e Simulados
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AULA 2
CONCEITOS BASICOS DE RISCO E DE AREAS DE RISCO

Embora as ultimas décadas tenham assistido a um crescente avango
técnico-cientifico em relacdo a area de conhecimentos sobre riscos naturais ou
nao, a terminologia usualmente empregada pelos profissionais que atuam com
o tema, ainda encontra muita variagao em sua defini¢ao.

Termos como evento, acidente, desastre, perigo, ameaga,
suscetibilidade, vulnerabilidade, risco e o muito discutido “hazard”, ainda nao
encontraram definigdes unanimes entre os seus usuarios.

Para homogeneizar o entendimento das equipes técnicas, sdo propostas
as seguintes definicdes dos termos mais utilizados.

EVENTO

Fenbmeno com caracteristicas, dimensdes e localizagdo geografica registrada
no tempo.

PERIGO (HAZARD)

Condigao com potencial para causar uma consequéncia desagradavel.

VULNERABILIDADE

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

SUSCETIBILIDADE

Indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais e induzidos em
areas de interesse ao uso do solo, expressando-se segundo classes de
probabilidade de ocorréncia

RISCO

Probabilidade de ocorrer um efeito adverso de um processo sobre um
elemento. Relacdo entre perigo e vulnerabilidade, pressupondo sempre a
perda.

AREA DE RISCO

Area passivel de ser atingida por processos naturais e/ou induzidos que
causem efeito adverso. As pessoas que habitam essas areas estao sujeitas a
danos a integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais. Normalmente,
essas areas correspondem a nucleos habitacionais de baixa renda
(assentamentos precarios).
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AULA 3

IDENTIFICAGAO, ANALISE E MAPEAMENTO DE AREAS
DE RISCO DE ESCORREGAMENTOS

CONCEITOS

TALUDE NATURAL - ENCOSTA
Superficie natural inclinada unindo outras duas com diferentes potenciais

gravitacionais.

TALUDE
NATURAL/
ENCOSTA

H = DIFERENCA DE
POTENCIAL
GRAVITACIONAL

N\

TALUDE DE CORTE

Talude natural com algum tipo de escavacgéao.

TALUDE ARTIFICIAL

Taludes de aterros diversos (rejeitos, bota-foras, etc.).

TALUDE NATURAL/ ENCOSTA

TALUDE ARTIFICIAL
(ATERRO)




ELEMENTOS GEOMETRICOS BASICOS DO TALUDE
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INCLINACAO

Arco tangente da amplitude (H) dividida pelo comprimento na horizontal (L).

o. = ARCTAN (H/L)

AMPLITUDE (H)

COMPRIMENTO NA HORIZONTAL
(L)

DECLIVIDADE

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

?

D(%) = (H/L)x100

AMPLITUDE (H)

COMPRIMENTO NA HORIZONTAL
(L)

DECLIVIDADE INCLINAGCAO
D(%) = (H/L)x100 o = ARCTAN (H/L)
100%  <==b 450
50%  4==»  ~ 270
30% ==  ~170
20% ==  ~11°
12%  <==> ~ 70
6% ==  ~30
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O QUE SAO ESCORREGAMENTOS

DEFINICAO

Movimentos gravitacionais de massa, mobilizando o solo, a rocha ou ambos.

TIPOS DE ESCORREGAMENTOS (classificagao de Augusto Filho, 1992)

PROCESSOS

CARACTERISTICAS DO
MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

RASTEJO (CREEP)

varios planos de deslocamento (internos)

velocidades muito baixas a baixas (cms/ano) e
decrescentes ¢/ a profundidade

movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada

geometria indefinida

ESCORREGAMENTOS
(SLIDES)

YV VVYVY|e®

com um plano de fraqueza

CIRCULARES: solos espessos homogéneos e rochas muito
fraturadas

EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza

poucos planos de deslocamento (externos)
velocidades médias (m/h) a altas (m/s)
pequenos a grandes volumes de material
geometria e materiais variaveis:
PLANARES: solos poucos espessos, solos e rochas

QUEDAS (FALLS)

ROLAMENTO DE MATACAO
TOMBAMENTO

sem planos de deslocamento

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

material rochoso

pequenos a médios volumes

geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.

CORRIDAS (FLOWS)

muitas superficies de deslocamento (internas e externas a
massa em movimentagéo)

movimento semelhante ao de um liquido viscoso
desenvolvimento ao longo das drenagens

velocidades médias a altas

mobilizagdo de solo, rocha, detritos e agua

grandes volumes de material

extenso raio de alcance, mesmo em areas planas




Rastejo

Quedas

Corridas

14
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A maioria dos escorregamentos que ocorrem em areas de ocupagao precaria,
€ do tipo planar em solo. Por este motivo, o curso dara énfase a esse tipo de

movimentagao.

CONDICIONANTES NATURAIS DOS ESCORREGAMENTOS

e caracteristicas de solos e rochas

relevo (inclinagao)

vegetacao

clima

nivel d’agua

CONDICIONANTES ANTROPICOS DOS ESCORREGAMENTOS
e cortes e aterros
e desmatamento
e langcamento de agua servida em superficie
o fossas sanitarias
¢ lixo e entulho

e cultivo inadequado

IDENTIFICAGAO, ANALISE E MAPEAMENTO DE RISCO EM OCUPAGOES
URBANAS PRECARIAS

TIPOS DE MAPEAMENTOS
e Mapas de inventario
e Mapas de suscetibilidade

e Mapas de risco

MAPAS DE INVENTARIO
o distribuicdo espacial dos eventos;
e conteudo: tipo, tamanho, forma e estado de atividade;
¢ informag¢des de campo, fotos e imagens;

e base para mapas de suscetibilidade e de risco.
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MAPAS DE SUSCETIBILIDADE

e baseado no mapa de inventario;

e mapas de fatores que influenciam a ocorréncia dos eventos;

e correlacao entre fatores e eventos;

e classificagao de unidades de paisagem em graus de suscetibilidade;

e Uso na elaboragao de medidas de prevengéo e planejamento do uso e

ocupacao.

MAPAS DE RISCO
e baseado nos mapas de inventario e suscetibilidade;
e conteudo: probabilidade temporal e espacial, tipologia e comportamento
do fendbmeno;
¢ vulnerabilidade dos elementos sob risco;
e custos dos danos;

e aplicabilidade temporal limitada.

METODOS DE MAPEAMENTOS
e Heuristico
e Deterministico

e Estatistico

METODOS DE MAPEAMENTO HEURISTICO
e subjetivo com algum nivel de incerteza;
¢ mapeamento direto: base em levantamentos de campo e mapa de
detalhe;
e mapeamento indireto: base na integracdo de dados com pesos;

¢ reproducéo dificil dado as regras de decisao.

METODOS DE MAPEAMENTO DETERMINISTICO
e uso de modelos;
e quantificagao;
e desvantagem: simplificacao pela variabilidade de parametros;

e depende da quantidade e qualidade dos dados.



17

METODOS DE MAPEAMENTO ESTATISTICO

uso de modelo estatistico para correlagao entre evento e fatores;
analises bivariada e multivariada;

baseado em padrbes mensurados e ndo em experiéncia do
profissional;

depende da quantidade e qualidade dos dados.

PROPOSTA DE METODO PARA MAPEAMENTO

Os métodos para mapeamento apresentados a seguir tém por finalidade a

identificacdo e caracterizagdo de areas de risco sujeitas a escorregamentos e

solapamento de margens, principalmente em assentamentos precarios, com

vistas a implementagcdo de uma politica publica de gerenciamento de riscos

para essas areas.

ZONEAMENTO

Delimitagdo de zonas homogéneas em relagdo ao grau de probabilidade de

ocorréncia do processo ou mesmo risco, estabelecendo tantas classes quantas

necessarias.

CADASTRAMENTO

Detalhamento das situagbes caso a caso ou as vezes por agrupamentos de

mesmo grau de probabilidade de ocorréncia do processo ou risco.

1. ZONEAMENTO

e PRE-SETORIZACAO
Feita no principio dos trabalhos utilizando PERCEPCAO E PARAMETROS
BASICOS.

e SETORIZACAO
Feita com o auxilio de FICHAS DE CAMPO (check list).




PRE-SETORIZACAO

Quais sao os parametros basicos?

PARAMETRO BASICO 1

Declividade/inclinacio

» varia de acordo com o tipo de solo, rocha, relevo
« varia com a intervengao antropica — corte e aterro
» valores de referéncia:

+ 17°(30%) Lei Lehman

» 20°-25° Serra do Mar

» cada area pode ter o seu

PARAMETRO BASICO 2

Tipologia dos processos

» varia de acordo com o tipo de solo, rocha, relevo

« varia com a intervengao antropica — corte e aterro

+ tipos mais comuns:
« escorregamento planar em corte e aterro (sudeste)
+ Formacéo Barreiras (nordeste)

» cada area pode ter o seu

PARAMETRO BASICO 3

Posic&o da ocupacdo em relacdo a encosta
« ALTO DA ENCOSTA = possibilidade de queda
«  POSICAO MEDIA = possibilidade de queda ou atingimento
« BASE DA ENCOSTA = possibilidade de atingimento




19

PARAMETRO BASICO 4

Qualidade da ocupacéo (vulnerabilidade)

* MADEIRA AUMENTO DA
e MISTO VULNERABILIDADE
e ALVENARIA

SETORIZAGAO

e feita com o auxilio de FICHAS DE CAMPO (check list);

uso de plantas, mapas, ou mesmo guias de ruas;

uso de fotografias aéreas, imagens de satélite;

uso de fotografias obliquas de baixa altitude (helicoptero);

trabalhos de campo com equipe treinada;

conhecimento do historico da area;

DETERMINACAO DO GRAU DE PROBABILIDADE DE OCORRENCIA
DO PROCESSO OU MESMO DO RISCO DO SETOR.

DETERMINAGAO DO GRAU DE PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO
PROCESSO OU RISCO

Propde-se utilizar escala com 4 graus (niveis) de probabilidade de ocorréncia

dos processos, com base nas informagdes geoldgico-geotécnicas:

MUITO ALTO
ALTO
MEDIO

BAIXO ou inexistente

O detalhamento de cada um destes graus (niveis) encontra-se na Aula 4

“Apresentagao do roteiro metodoldgico para analise de risco e mapeamento de

areas de risco em setores de encosta e baixada”.



EXEMPLO DE FICHA DE CAMPO PREENCHIDA

20

MAPEAMENTO DE RISCO

Ficha de Campo; M Encosta
U targem de Cérrego

Subprefeitura: M'Boi Mirim  Area N% 18 (Jd. Copacabana) Setor: 1
Equipe

Diagnadstico do setor {condicionantes & indicadores do processo de instabilizacgao):
Encosta natural em cabeceira de drenagem. Inclinacdo {20-209), desnivel maximo em
torng de 30-40 m.

Fresenga de dois depdsitos expressivos de lixo na crista porgéo e na porgao
intermediaria do talude.

Fresencga de taludes de corte subverticais (h =2 a 3 m) na base da encosta, expondo
solo superficial argiloso e 0 depdsito de lixo.

Fresenga de cicatrizes de escorregamento e feicdes erosivas.
Concentracao de agquas pluvial @ servida, langadas no talude.
Moradias junto a base do talude (= 2m).

Vegetagdo rasteira, com arvores e trechos de solo exposto.

Descricdo do Processo de Instabilizacdo: (escorregamento de solo [ rocha | aterro;
naturais / induzidos: materiais mobilizados; solapamento; acio direta da agua, stc):

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

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

Inducdo dos processos acima pela concentragao de aguas pluvial e servida.

Ameaca imediata as edificacdes situadas iunto & base do talude.

EXEMPLO DE ZONEAMENTO DE RISCO

"R, Carlos Albérfo
Cavanhas

i

»\ g

Setor 3 R2
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AULA 4

APRESENTAGAO DO ROTEIRO METODOLOGICO PARA ANALISE DE
RISCO E MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO EM SETORES DE
ENCOSTA E BAIXADA

O cadastro de riscos € um instrumento utilizado em vistorias em campo que
permite determinar a potencialidade de ocorréncia de acidentes, com a
identificacao das situagdes de risco.

Para a elaboragdo de um roteiro de vistoria visando o cadastro de risco em
situagdes emergenciais, com publico-alvo formado por n&o especialistas,
deverao ser contemplados os parametros mais importantes para a realizagao
da avaliagao, dentre aqueles listados pelo meio técnico.

Estes parametros serao:

tipologia da moradia, dos taludes e dos materiais;

geometria do local (inclinagdo da encosta e distancias da moradia);
situagdo das aguas servidas e pluviais;

situagao da vegetacao;

sinais de movimentacgao;

tipologia dos processos esperados ou ja ocorridos.

Com estes parametros é proposta uma escala de 4 niveis de probabilidade de
ocorréncia do processo ou risco tendo em vista o usuario do roteiro.

A proposta de roteiro de cadastro emergencial de risco de escorregamentos,
que se segue, sera feita na forma de 10 passos que, se seguidos, devera
permitir ao usuario a conclusao sobre o grau (nivel) de risco da situagdo em
analise. Esta baseada em Macedo (2001). Cumpre lembrar, que o cadastro
esta sendo proposto para uso de pessoas que ndo tenham necessariamente
formagao técnica em geologia ou engenharia. Ao final desta apostila encontra-
se o cadastro, para ser copiado, na sua forma de uso em campo.
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Introducgao ao roteiro

A Figura 1 mostra a introducdo do roteiro, que devera ser modificada
conforme as necessidades de cada local. Todos os passos do roteiro sao
precedidos por instrugdes, onde se procura direcionar a analise da situagao e
dar alternativas que possam facilitar a tarefa para o usuario.

ROTEIRO DE CADASTRO EMERGENCIAL DE RISCO DE ESCORREGAMENTOS
Municipio N® do cadastro
Bairro Data: / /

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

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

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

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

Figura - 1 Introdugéo ao roteiro de cadastro

Roteiro de cadastro 1° Passo — Dados gerais sobre a moradia

A Figura 2 apresenta o 1° Passo do roteiro de cadastro onde sdo
levantados os dados gerais sobre a moradia ou grupo de moradias.

12 PASSO - DADOS GERAIS SOBRE A MORADIA

Instrugées: Este campo deve ser preenchido com cuidado, pois devera permitir que qualquer pessoa
possa chegar (retornar) ao local. Colocar a localizag&o (“enderego”) da moradia (usar nome ou nimero da
rua, viela, escadaria, ligagdo de agua ou luz, nomes de vizinhos), nome do morador e as condigbes de
acesso a area, como por exemplo: via de terra, escadaria de cimento, rua asfaltada, boas ou mas
condigdes, etc. Mencionar o tipo de moradia (se em alvenaria, madeira ou misto dos dois).

LOCALIZACAO:

NOME DO MORADOR:

CONDICOES DE ACESSO A AREA:

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

Figura 2 - Roteiro de cadastro (1° Passo).

A necessidade de levantar o tipo de moradia se deve as diferentes
resisténcias que cada tipo (madeira ou alvenaria) tem com relagédo ao impacto
dos materiais produzidos pelos escorregamentos. Pressupde-se que casas em
alvenaria apresentem maior resisténcia que as de madeira. Esse fator pode
influenciar a classificacdo dos graus de risco a que a moradia esta submetida.
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Roteiro de cadastro 2° Passo — Caracterizagio do local

Este passo descreve a caracterizagdo do local da moradia ou grupo de
moradias, conforme Figura 3:

e tipo de talude: natural ou corte
tipo de material: solo, aterro, rocha
presenca de materiais: blocos de rocha e matacdes, lixo e entulho.
inclinacdo da encosta ou corte
distancia da moradia ao topo ou base dos taludes

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

A determinagédo da inclinagdo de terrenos no campo, sem o auxilio de
inclindbmetros ou bussolas, tem se mostrado um problema, que envolve nao sé
pessoal sem formacgao técnica, mas também técnicos especializados. Para
evitar problemas com essa determinagdo, ja@ que a inclinagdo ¢é
reconhecidamente um dos principais parametros para a determinacdo da
estabilidade de uma area, foram desenhadas as varias situa¢des considerando
como inclinagdes-tipo os angulos de 90°, 60°, 30°, 17° e 10°. O angulo de 17° é
mencionado na Lei 6766/79 (Lei Lehman) como referéncia para os
planejadores municipais. Existem sérias restricdes legais para ocupacao de
areas acima dessa inclinagéo.

2° PASSO — CARACTERIZAGCAO DO LOCAL

Instrucoes: Descrever o terreno onde estda a moradia. Marque com um “X” a condigdo encontrada.
Antes de preencher dé um “passeio” em volta da casa. Olhe com atengdo os barrancos (taludes) e
suba neles se for necessario.

Encosta Natural
altura m

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

90° 60° 30° 17° 10°

encosta
(talude natural)

P,

diferenca de energia
potencial gravitacional

% = .
& \ad =inclinagdo

X o

° comprimento na horizontal (L)
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Talude de corte
altura m

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

90°

100

talude de
corte

artificial

aterro

Dist. da moradia: m da base da encosta/talude

Distancia da moradia
a base do talude de corte

ou m do topo da encosta/talude

Distancia da moradia
ao topo do
talude de corte

Aterro Langado
altura m

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

E% .
e 1;5\""7 M‘“nmmm m’wm
TIrr aterro aterro

90° 60° 30° 170

10°

e

aterro
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Dist. Da moradia:

m do topo do aterro

Distincia da moradia
ao topo do g

ou m da base do aterro

Distdncia da moradia
a base do aterro

Presenca de parede rochosa
altura m

Inclinagao (marque com “x” o desenho que apresenta a condicdo mais parecida com a situagao)

+
v
N
i

90°

~ = blecos instdveis

__ surgdncias

blocos deslocodos
da encosta
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Presencga de blocos de rocha e matacdes

matacdo instdvel

Presenca de lixo/entulho

- acimulo de lixo

deslizomento de
lixo e solo

Figura 3 - Roteiro de cadastro (2° Passo)

A distancia da moradia ao topo ou base de taludes e aterros também é
crucial para a determinagao do grau (nivel) de risco a que a moradia esta
sujeita. Varias tentativas ja foram feitas pelo meio técnico para tentar
determinar qual a distancia que os materiais mobilizados atingem a partir da
base do escorregamento. Nakamura (1990), no Japao estabeleceu que para
uma altura maior que 5 m, inclinagdo maior que 30°, a largura critica da faixa
que pode ser atingida pela ruptura tem o valor equivalente a altura (1:1), tanto
para as moradias situadas na base do talude como aquelas préximas ao topo.
Augusto Filho (2001), em trabalhos na regido da Serra do Mar em
Caraguatatuba (SP), estimou que os materiais mobilizados percorreram
aproximadamente 70% da altura dos taludes (0,7:1). Para os trabalhos do
Plano Preventivo de Defesa Civil, no Estado de Sao Paulo, tem sido
considerada, ao menos em carater provisério, como largura da faixa de
seguranga da ordem de uma vez a altura do talude (1:1).
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Roteiro de cadastro 3° Passo - Agua

A agua ¢é reconhecidamente o principal agente deflagrador de
escorregamentos.

A presenca da agua pode se dar de diversas formas, como agua das
chuvas, aguas servidas e esgotos. A origem e destino dessas aguas sao
fatores que devem ser levantados durante os cadastramentos. A Figura 4
mostra os itens referentes ao papel da agua.

32 PASSO - AGUA

Instrugcdes: A agua é uma das principais causas de escorregamentos. A sua presenga pode
ocorrer de varias formas e deve ser sempre observada. Pergunte aos moradores de onde vem a
agua (servida) e o que é feito dela depois do uso e o que ocorre com as adguas das chuvas.

Concentragao de agua de chuva em superficie| Langamento de agua servida em superficie
(enxurrada) (a céu aberto ou no quintal)

i k—rllr-m—_,—,—-,r"-/\'rM“__——,—-r“r"

epsir 7 ehuve

Sistema de drenagem superficial inexistente precario satisfatorio

wazamento em rede de
obastecimento d'dgua

ruptura™

trincos

zonas saturados

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

surgéncios)

zonos de soturocds gradual
do solo T —

De onde vem a agua para uso na moradia?  Prefeitura/Sabesp mangueira

Existe vazamento na tubulagdo? SIM ( esgoto  agua) NAO

Minas d’agua no barranco (talude) no pé no meio topo do talude ou aterro

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

O papel da vegetagdao na estabilidade das encostas ja foi objeto de
varios trabalhos. Gusméao Filho et al. (1997) mostraram, para as encostas do
Recife, que as areas com cobertura vegetal menor que 30%, tiveram 46% dos
escorregamentos registrados. No entanto, nem toda vegetagao traz acréscimo
de estabilidade para as encostas. Discute-se e € largamente aceito, que as
bananeiras sédo prejudiciais a estabilidade, por facilitar a infiltragdo de agua.
Paradoxalmente, a bananeira € o cultivo preferencial das populagcdes que
ocupam encostas, seja para a produgao destinada a venda, seja como fonte de
alimentos. Outra caracteristica da vegetacdo que pode ser prejudicial € a
resisténcia em relagao ao vento. Existe a possibilidade de galhos se quebrarem
e atingir as moradias. A Figura 5 mostra as informagdes que devem ser
coletadas durante o cadastro.

4° PASSO - VEGETAGAO NO TALUDE OU PROXIMIDADES

Instrugdes: Dependendo do tipo de vegetacdo, ela pode ser boa ou ruim para a seguranca da
encosta. Anotar a vegetacdo que se encontra na area da moradia que esta sendo avaliada,
principalmente se existirem bananeiras.

Presencga de arvores Vegetagao rasteira (arbustos, capim, etc)

Area desmatada Area de cultivo (banana)

dreo com coberturo vegstol

dreo desmatada
suscetivel & erosda
e escorregomentos

escorregamentd

: de solo

Figura 5 - Roteiro de Cadastro (4° Passo).
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Roteiro de Cadastro 5° Passo — Sinais de Movimentagido (Feigdes de
instabilidade)

Trata-se do parametro mais importante para a determinagéo do risco
mais alto. As feigbes de instabilidade serdo mais uteis quanto mais lentos
sejam os processos. Assim, escorregamentos planares de solo, que segundo
Augusto Filho (1992), tém velocidades de metros por segundo a metros por
hora, sao processos cujo desencadeamento € passivel de ser monitorado por
meio de seus sinais. Outros autores, como Cerri (1993) e Gusmao Filho et al.
(1997), falam da importancia das feicées de instabilidade.

As fei¢cdes principais se referem as juntas de alivio ou fendas de tragao
ou fraturas de alivio ou mesmo trincas, segundo os diversos autores que
trataram do assunto, e os degraus de abatimento. As trincas podem ocorrer
tanto no terreno como nas moradias. Quando ocorrem em construgdes, é
interessante o concurso de profissional especializado em patologia de
construgdes, para determinar a causa precisa dessas trincas. Estas duas
feicOes (trincas e degraus de abatimento) podem ser monitoradas por meio de
sistemas muito simples (medidas com régua, selo de gesso) até muito
complexos (medidas eletronicas).

Outra feicdo importante é a inclinagdo de estruturas rigidas como
arvores, postes e muros e o “embarrigamento” de muros e paredes. A
inclinagdo pode ser fruto de um longo rastejo, denotando que a area tem
movimentagdo antiga. Interessante pode ser a avaliagdo da inclinagdo de
arvores. Quando o tronco for reto e estiver inclinado demonstra que o
movimento é posterior ao crescimento da arvore. Outra possiblidade é o
crescimento ser simultdneo com o movimento e, neste caso, o tronco ficara
torto e inclinado.

A presenca de cicatriz de escorregamento préxima a moradia leva-nos a
supor que taludes em situacdo semelhante, também poderdo sofrer
instabilizagcdes. Essa situagcdo deve ser aproveitada para a observacédo da
geometria do escorregamento (inclinagdo, espessura, altura, distancia
percorrida pelo material a partir da base, etc.). Esses parametros podem
auxiliar o reconhecimento de outros locais em condigdes semelhantes.

A Figura 6 ilustra o 5° Passo do roteiro, com desenhos representando
trincas e degraus de abatimento, visando facilitar o preenchimento do cadastro
pelo usuario.
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52 PASSO - SINAIS DE MOVIMENTAGAO (Feigées de instabilidade)
Instrugdes: Lembre-se que antes de ocorrer um escorregamento, a encosta da sinais que esta se
movimentando. A observacdo desses sinais € muito importante para a classificagdo do risco, a
retirada preventiva de moradores e a execugao de obras de contengéo.

Trincas no terreno na moradia Degraus de abatimento

trincas

degrau

degrau

Inclinagcdo  arvores postes muros Muros/paredes “embarrigados”

rostejo
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Cicatriz de escorregamento proxima a moradia

Figura 6 - Roteiro do cadastro (5° Passo).
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Roteiro de Cadastro 6° Passo — Tipos de processos de instabilizagciao
esperados ou ja ocorridos

Os processos de instabilizagdo podem ser classificados conforme
proposto por Augusto Filho (1992) (Quadro 1). Espera-se que com a
caracterizagéo do local (2° Passo), onde se verifica os tipos de taludes (natural,
corte, aterro), presenca de parede rochosa, blocos, matacdes, lixo e entulho,
inclinagdo dos taludes e distédncia da moradia a base e ao topo dos taludes;
com a andlise da presenca da agua (3° Passo); da vegetagao (4° Passo) e dos
sinais de movimentagéo (5° Passo), o usuario responsavel pelo cadastro tenha
condi¢des de reconhecer o tipo de processo que pode vir a ocorrer. Nos casos
em que o processo ja tenha ocorrido, isso se torna mais simples. Nas
instrucoes do roteiro tomou-se o cuidado de indicar a consulta a um
especialista caso o técnico se defronte com situagbes que ele julgue muito
complicadas.

CARACTERISTICAS DO

PROCESSOS MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

e varios planos de deslocamento (internos)

velocidades muito baixas a baixas (cms/ano)
decrescentes ¢/ a profundidade

movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada

geometria indefinida

RASTEJO (CREEP)

e

poucos planos de deslocamento (externos)
velocidades médias (m/h) a altas (m/s)
pequenos a grandes volumes de material
geometria e materiais variaveis:

ESCORREGAMENTOS

(SLIDES) plano de fraqueza

fraturadas
EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza

PLANARES: solos poucos espessos, solos e rochas com um

CIRCULARES: solos espessos homogéneos e rochas muito

e sem planos de deslocamento

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

material rochoso

pequenos a médios volumes

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

TOMBAMENTO

QUEDAS (FALLS)

massa em movimentagao)

movimento semelhante ao de um liquido viscoso
desenvolvimento ao longo das drenagens
velocidades médias a altas

mobilizacao de solo, rocha, detritos e agua
grandes volumes de material

e extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

CORRIDAS (FLOWS)

¢ muitas superficies de deslocamento (internas e externas a

Quadro 1 - Classificagdo de movimentos de massa. (Augusto Filho, 1992)
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No roteiro sao indicados os escorregamentos nos taludes natural, de
corte ou ainda no aterro, queda e rolamento de blocos. A Figura 7 traz o 6°

Passo do roteiro.

62 PASSO - TIPOS DE PROCESSOS DE INSTABILIZACAO ESPERADOS OU JA OCORRIDOS

Instrugdes: Em funcéo dos itens anteriores é possivel se prever o tipo de problema que podera
ocorrer na area de analise. Leve em conta a caracterizagdo da area, a agua, a vegetagdo e as
evidéncias de movimentagdo. A maioria dos problemas ocorre com escorregamentos. Existem
alguns casos de queda ou rolamento de blocos de rocha, que sao de dificil observagéo. Neste caso,
encaminhe o problema para um especialista.

Escorregamentos
no talude natural

no talude de corte

no aterro

eorrida de massa

pela corrida

#7* - maveriais depositodos.

ruptura do
carte

Queda de blocos

Rolamento de blocos

descontinuidades
do macico

surgencios

matacdo instdvel

blocos instdveis

blocos deslocades

; da encosta

Figura 7 - Roteiro de cadastro 6° Passo
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Roteiro de cadastro 7° Passo — Determinacgéo do grau de risco

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

Os graus de probabilidade de ocorréncia do processo ou risco propostos
estdo baseados naqueles estabelecidos por documento do Ministério das
Cidades e nos trabalhos realizados na Prefeitura de Sao Paulo, pelo IPT e
Unesp. O Quadro 2 explicita os critérios para a determinagdo dos graus de
risco.

Para a tomada de decisdo em termos dos parametros analisados nos

passos do roteiro, pode-se dizer:

e padrao construtivo (madeira ou alvenaria): para uma mesma situagéo a
construcdo em alvenaria deve suportar maior solicitacdo e portanto
deve ser colocada em classe de risco inferior a moradia de madeira;

e tipos de taludes: taludes naturais estdo, normalmente, em equilibrio.
Taludes de corte e de aterro sdo mais propensos a instabilizagdes;

e distancia da moradia ao topo ou a base dos taludes: deve ser adotada
como referéncia uma distancia minima com relagdo a altura do talude
que pode sofrer a movimentacgao; lembrar que para a Serra do Mar e
outras areas em Sao Paulo, adota-se a relagao 1:1;

e inclinacdo dos taludes: os escorregamentos ocorrem a partir de
determinadas inclinagdes. Por exemplo, na regido da Serra do Mar, em
Sao Paulo, ocorrem a partir de 17° (poucos) e 25/30° (a maioria). Pode-
se estabelecer que taludes acima de 17° sdo passiveis de
movimentacdes e assim relacionar com a Lei 6766/79 (Lei Lehman).
Lembrar que as estruturas geoldgicas podem condicionar a existéncia
de taludes muito inclinados e mesmo assim estaveis.

e a presencga de agua deve ser criteriosamente observada. A existéncia
de surgéncias nos taludes e a infiltracdo de agua sobre aterros devem
ser tomadas como sinais de maior possibilidade de movimentacgoes.

e A chave para a classificacdto €& a presenga de sinais de
movimentacao/feicbes de instabilidade. Essa presenca pode ser
expressiva e em grande numero; presente; incipiente ou ausente.
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Grau de
Probabilidade

Descrigao

R1
Baixo ou sem
risco

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(inclinagao, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervencao no setor sdo
de baixa ou nenhuma potencialidade para o desenvolvimento de
processos de escorregamentos e solapamentos.

2. nao se observa(m) sinal/feicao/evidéncia(s) de instabilidade.
Nao ha indicios de desenvolvimento de processos de instabilizagao
de encostas e de margens de drenagens.

3. mantidas as condi¢cdes existentes, ndo se espera a ocorréncia de
eventos destrutivos no periodo compreendido por uma estagao
chuvosa normal.

R2
Médio

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(inclinagao, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervengao no setor
sao de média potencialidade para o desenvolvimento de processos
de escorregamentos e solapamentos.

2. observa-se a presenga de algum(s) sinal/feicao/evidéncia(s) de
instabilidade (encostas e margens de drenagens), porém
incipiente(s). Processo de instabilizacdo em estagio inicial de
desenvolvimento.

3. mantidas as condigdes existentes, é reduzida a possibilidade de
ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo compreendido por uma estéo
chuvosa.

R3
Alto

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(inclinagéo, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervengao no setor
sao de alta potencialidade para o desenvolvimento de processos de
escorregamentos e solapamentos.

2. observa-se a presenca de significativo(s) sinal/fei¢gao/
evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento
em taludes, etc.). Processo de instabilizagao em pleno
desenvolvimento, ainda sendo possivel monitorar a evolugao do
processo.

3. mantidas as condicbes existentes, é perfeitamente possivel a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episoddios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo compreendido por uma estéo
chuvosa.

R4
Muito Alto

1. os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(inclinagao, tipo de terreno, etc.) e o nivel de interven¢ao no setor
sao de muito alta potencialidade para o desenvolvimento de
processos de escorregamentos e solapamentos.

2. os sinais/feigoes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo,
degraus de abatimento em taludes, trincas em moradias ou em
muros de contencédo, arvores ou postes inclinados, cicatrizes de
escorregamento, feicdes erosivas, proximidade da moradia em
relagcido a margem de corregos, etc.) sao expressivas e estao
presentes em grande numero ou magnitude. Processo de
instabilizagcdo em avangado estagio de desenvolvimento. E a
condicao mais critica, sendo impossivel monitorar a evolugao do
processo, dado seu elevado estagio de desenvolvimento.

3. mantidas as condi¢cbes existentes, € muito provavel a ocorréncia
de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo compreendido por uma estagédo chuvosa.

Quadro 2 — Critérios para a determinagéo dos graus de risco
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A Figura 8 traz o 7° Passo do roteiro.

7° PASSO - DETERMINAGAO DO GRAU DE RISCO

Instrugdes: Agora junte tudo o que vocé viu: caracterizacdo do local da moradia, a dgua na érea,
vegetagdo, os sinais de movimentagdo, os tipos de escorregamentos que ja ocorreram ou S&o0
esperados. Avalie, principalmente usando os sinais, se esta area esta em movimentagdo ou ndo e
se 0 escorregamento podera atingir alguma moradia. Utilize a tabela de classificagao dos niveis de
risco. Caso ndo haja sinais expressivos, mas a sua observagdo dos dados mostra que a area é
perigosa, coloque alto ou médio, mas que deve ser observada sempre. Cadastre so as situagdes de
risco, marcando também as de baixo risco.

MUITO ALTO/Providéncia imediata

ALTO/Manter local em observagido

MEDIO/Manter o local em observagido

BAIXO OU SEM RISCO (pode incluir situagdes sem risco)

Figura 8 - Roteiro de Cadastro (7° Passo).
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Roteiro de cadastro 8° Passo — Necessidades de remogéo

Este Passo se refere a informacdes que devem ser anotadas quando a
situagao indicar a necessidade de remover moradores (Figura 9).

82 PASSO - NECESSIDADE DE REMOGAO (para as moradias em risco muito alto)
Instrugdes: Esta € uma informagédo para a Defesa Civil e para o pessoal que trabalha com as
remogdes. Marque quantas moradias estdo em risco e mais ou menos quantas pessoas talvez
tenham que ser removidas.

N° de moradias em risco: | Estimativa do n® de pessoas p/ remogéo:

Figura 9 - Roteiro de cadastro (8° Passo).
Roteiro de cadastro — Outras informagoes

Neste espaco o usuario podera fazer anotagdes que julgar importantes,
inclusive sobre o0s processos analisados e situacdes especiais verificadas.

Roteiro de cadastro — Desenhos

Sao propostos dois desenhos:

e planta da situacdo da moradia ou moradias. Devem ser desenhados
os caminhos que levam a moradia, lembrando-se, sempre, que
normalmente os trabalhos sdo realizados em areas com pouca ou
nenhuma organizagdo do sistema viario. Assim, uma planta bem
ilustrativa facilita muito o retorno ao local. Tudo o que for possivel
deve ser anotado no desenho, principalmente fatores importantes
para classificagdo de riscos, como por exemplo trincas, degraus,
inclinagdo de estruturas, embarrigamento de muros e paredes e
cicatrizes de escorregamentos; e

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

Os desenhos visam dar a equipe de trabalho uma melhor visdo da
situacdo, permitindo a discussdo, mesmo com quem n&o participou do
cadastro. E claro que fotografias, principalmente as digitais por sua rapidez e
facilidade de obtencao, podem auxiliar nessa visualizagao da situacgao.

A Figura 10 mostra o espacgo para desenhos no roteiro.

DESENHO 1 — PLANTA DESENHO 2 — PERFIL

Instrugoes: Neste espago fagca um desenho
com um perfil da area ou a casa vista de lado,
com a distancia e altura do talude e do aterro,
posicéo dos sinais de movimentagéo, etc.

Instrugdes: Neste espago faga um desenho de
como chegar até a area. Coloque a casa, 0s
taludes, os sinais de movimentagdo, arvores
grandes, etc.

Figura 10 - Roteiro de cadastro Desenhos
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Roteiro de cadastro — Equipe Técnica

A assinatura dos cadastros é importante pois permite saber o seu autor,
principalmente para as discussbes sobre duvidas geradas pelo cadastro.
Existe, é claro, sempre a possibilidade de responsabilizacdo por um
diagndstico equivocado, que possa ter causado prejuizos materiais ou sociais.

Roteiro de cadastro — Lembrete importante

Este lembrete foi colocado no roteiro para que ficasse consignado que
em caso de duvidas, a equipe de vistoria, que se pretende néao
necessariamente com formag&o técnica em geologia-geotecnia, tivesse uma
saida consultando um técnico especialista. A Figura 11 mostra o lembrete.

LEMBRETE IMPORTANTE: Em caso de duvidas encaminhe o

problema para um técnico especialista mais experiente.
Figura 11 - Lembrete colocado ao final do roteiro de cadastro.
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~ AULAS5 ,
IDENTIFICAGAO, ANALISE E MAPEAMENTO DE AREAS
DE RISCO DE ENCHENTES E INUNDAGOES

As enchentes e inundagdes representam um dos principais tipos de
desastres naturais que afligem constantemente diversas comunidades em
diferentes partes do planeta, sejam areas rurais ou grandes metropoles. Este
tépico do curso visa mostrar aspectos de interesse ao estudo de enchentes e
inundagdes, com base no entendimento dos diferentes tipos de processos e
proposicdo de medidas de gestdo, a partir da identificagdo e analise de
cenarios de risco ocorrentes em cidades brasileiras.

ASPECTOS CONCEITUAIS

ENCHENTE

Elevagao temporaria do nivel d’agua em um canal de drenagem devida ao
aumento da vaz&o ou descarga.

INUNDAGCAO

Fenbmeno de extravasamento das aguas do canal de drenagem para as
areas marginais (planicie de inundacgao, varzea ou leito maior do rio) quando
a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha principal do rio.
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AREA DE RISCO DE ENCHENTE E INUNDAGAO

Area passivel de ser atingida por processos de enchente e inundagdo. As
pessoas que habitam essas areas estao sujeitas a danos a integridade fisica,
perdas materiais e patrimoniais. Normalmente, essas areas correspondem a
nucleos habitacionais de baixa renda (assentamentos precarios).

EFEITOS ADVERSOS DE ENCHENTES E INUNDAGOES
EFEITOS DIRETOS

e Mortes;
e Destruicdo de moradias;
e Perdas econbmicas diversas;

e Gastos com recuperagao.

EFEITOS INDIRETOS

e Surtos de Leptospirose.

PROCESSOS E CENARIOS DE RISCO

CENARIO DE RISCO DE INUNDAGAO DE TERRENOS DE BAIXADA

Possibilidade de ocorréncia de obitos, perdas materiais e patrimoniais diversas
quando da ocorréncia de inundagdo de terrenos de baixada ocupados por
assentamentos precarios.
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CARACTERISTICAS DO PROCESSO

¢ Inundacéo de extensas areas de baixada associadas a planicie de
inundagao dos rios;

¢ Dinamica lenta de escoamento superficial;

e O recuo das aguas para o leito menor é relativamente lento;

e E grande o numero de moradias afetadas;

e Geralmente ndo ha registro de perda de vidas humanas;

e Nas baixadas litoraneas ha o efeito da maré.

CENARIO DE RISCO DE ENCHENTE ATINGINDO OCUPAGAO RIBEIRINHA

Possibilidade de ocorréncia de 6bitos, perdas materiais e patrimoniais diversas,
pelo impacto direto das aguas ou solapamento de taludes marginais, quando
da ocorréncia de processo de enchente, atingindo assentamentos precarios
associados a ocupacao ribeirinha.

CARACTERISTICAS DO PROCESSO

e Seus efeitos sao restritos ao canal de drenagem;
e Processos de erosao e solapamento dos taludes marginais

decorrentes da enchente;
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¢ Impacto destrutivo em fungéo da energia de escoamento;
e Possibilidade alta de destruicdo de moradias;

e Possibilidade moderada a alta de perda de vidas humanas.

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

Possibilidade de ocorréncia de 6bitos, perdas materiais e patrimoniais diversas,
pelo impacto direto das aguas com alta energia de escoamento e transporte de
material solido (sedimentos, blocos de rocha, troncos de arvore) quando da
ocorréncia de processo de enchente e inundagédo atingindo assentamentos
precarios.

CARACTERISTICAS DO PROCESSO

¢ Ocorre geralmente em anfiteatros de drenagem de relevo serrano;
e Alta energia de impacto destrutivo;
o Possibilidade alta de perda de vidas humanas;

o Possibilidade de destruigao total ou parcial de moradias.
ASPECTOS QUE CONDICIONAM A OCORRENCIA DE ENCHENTES E
INUNDACOES
FATORES NATURAIS
e Pluviometria;

e Relevo;

e Tamanho e forma da bacia;
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e Gradiente hidraulico do rio;

¢ Dinamica de escoamento pluvial.
FATORES ANTROPICOS

¢ Impermeabilizacédo dos terrenos;
e Obras e intervengdes estruturais diversas ao longo dos cursos

d’agua;

Vazao
VAZAO MAXIMA NA BACIA URBANIZADA

Legenda
= = Area Natural

— Area Urbanizada

VAZAO MAXIMA NA BACIA NATURAL

t T Tempo

e FErosio e assoreamento.

Modificagdes no hidrograma pela impermeabiliza¢ao da bacia

CRITERIOS PARA IDENTIFICAGAO DE AREAS DE RISCO DE ENCHENTES
E INUNDACOES

O QUE IDENTIFICAR

Identificar os cenarios de risco potencial de enchentes e inundagdes presentes
na cidade envolvendo assentamentos precarios:

e Onde ha assentamentos precarios ocupando extensas areas da
planicie de inundagao dos rios?

e Onde ha assentamentos precarios (ocupagao ribeirinha) ocupando
margens de rios sujeitas a enchente?
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IDENTIFICAGAO DE AREAS DE RISCO DE ENCHENTES E INUNDAGOES

COMO IDENTIFICAR

Reconhecer os locais de perigo efetivo ou potencial por meio de pesquisa
dirigida:

e registro de ocorréncias de enchentes e inundag¢des na area urbana;

e registro de ocorréncias de enchentes e inundagdes envolvendo
assentamentos precarios.

COMO LOCALIZAR
Identificar em planta cartografica as areas de risco levantadas:
e registro de ocorréncias de enchentes e inundag¢des na area urbana;

e registro de ocorréncias de enchentes e inundagdes envolvendo
assentamentos precarios;

e identificar as bacias e os cursos d"agua problematicos;

e uso de fichas de cadastro com descrigao da area, dos parametros e
critérios de analise de areas de risco de enchentes e inundagoes.

O QUE ANALISAR

Cenarios de risco em funcao do tipo de processo ocorrente e vulnerabilidade
da ocupacéo instalada.

CRITERIOS DE ANALISE
e frequéncia, magnitude e energia do processo hidroldgico;

e alcance, extensao e impactos do processo.
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DEFINIGAO DE NiVEIS DE RISCO OU DE PERIGO

IDENTIF[CACAO E ANALISE DO POTENCIAL DESTRUTIVO DO PROCESSO
HIDROLOGICO OCORRENTE (PARAMETROS DE NATUREZA
HIDROLOGICA)

e Inundagdo com baixa energia de escoamento;

¢ Inundagao com alta energia de escoamento e potencial destrutivo;

e Enchente com alto poder de erosao e solapamento marginal;

e Enchente com alta energia de deslocamento e potencial destrutivo;

e Enchente com alta energia de deslocamento, alta capacidade de

transporte de material sélido e potencial destrutivo.

IDENTIFICAGAO DA VULNERABILIDADE DAS MORADIAS EM FUNGAO DO
PADRAO CONSTRUTIVO (PARAMETROS REFERENTES AO ELEMENTO
SOB RISCO)

e Alta: casas de madeira (madeirit) e restos de materiais, pau a pique;

e Média a baixa: casas de alvenaria.

CRITERIOS DE ANALISE DE RISCO

- Potencial energético do processo hidroldgico;
- Danos sociais;

- Danos materiais;

- FreqUéncia do evento hidrologico;

- Condicao de vulnerabilidade.
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DETERMINAGAO DE GRAUS DE RISCO

RISCO MUITO ALTO: drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a
processos com alto potencial de causar danos, principalmente sociais, alta
frequéncia de ocorréncia (pelo menos 3 eventos significativos em 5 anos) e
envolvendo moradias de alta vulnerabilidade.

RISCO ALTO: drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos
com alto potencial de causar danos, média frequéncia de ocorréncia (registro
de 1 ocorréncia significativa nos ultimos 5 anos) e envolvendo moradias de alta
vulnerabilidade.

RISCO MEDIO: drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a
processos com meédio potencial de causar danos, média freqlUéncia de
ocorréncia (registro de 1 ocorréncia significativa nos ultimos 5 anos).

RISCO BAIXO: drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a
processos com baixo potencial de causar danos e baixa freqiéncia de
ocorréncia (nao registro de ocorréncias significativas nos ultimos 5 anos).

CRITERIO§ DE MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE ENCHENTES E
INUNDACOES

Objetivo do trabalho;

Numero de areas de risco existentes na cidade;

Escala do mapeamento;

Identificagdo do nivel ou grau de risco geral da area de risco ou
delimitacdo de compartimentos distintos de risco;

e Zoneamento e cadastramento de risco.
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METODOS E TECNICAS DE MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO DE
ENCHENTES E INUNDACOES

¢ |dentificagdo e delimitagdo preliminar de area de risco em fotos aéreas
de levantamentos aerofotogramétricos, imagens de satélite, mapas,
guias de ruas, ou outro material disponivel compativel com a escala de

trabalho;

e Identificacdo de area de risco e de setores de risco (setorizagao
preliminar) em fotos aéreas de baixa altitude (quando existir);
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Levantamentos de campo para setorizagdo (ou confirmagdo, quando
existir a pré-setorizagao), preenchimento da ficha de cadastro e uso de

fotos de campo;
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Exemplo de ficha de campo

MAPEAMENTO DE RISCO

Ficha de Campo: X Encosta
X Margem de Corrego

SUBPREFEITURA DO CAMPO LIMPO AREAN° 02 (JD. COMERCIAL I) SETOR1
Equipe:

Data:

Diagnéstico do setor (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):

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

Talude da margem do corrego.

Declividade acentuada 45°.

Altura de 8m.

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

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

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

Area parcialmente consolidada, faltando a complementacdo da infra-estrutura.

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

Fotos: FV-CL-201; FH-CL-2-01; FC-CL-2-01.

Grau de Probabilidade: R3- ALTO




AULA 6
NOGOES GERAIS DE GERENCIA MENTO DE AREAS DE RISCO

PERGUNTAS BASICAS

1. O que e como ocorre: PROCESSOS

2. Onde ocorrem os problemas: MAPEAMENTO

3. Quando ocorrem os problemas: CORRELACAO, MONITORAMENTO
4. Que fazer: MEDIDAS ESTRUTURAIS E NAO ESTRUTURAIS

MODELO DE ABORDAGEM DA ONU

Identificacédo do risco
Analise de risco
Medidas de prevengao de acidentes

Planejamento para situagdes de emergéncia

a A WO N -

Informacgdes Publicas e Treinamento

Os itens 1 (Identificacao do risco) e 2 (Analise de risco) ja foram vistos nas

aulas anteriores. Esta aula tratara entao dos itens 3 a 5.

MEDIDAS DE PREVENGCAO DE ACIDENTES (ITEM 3)

MEDIDAS ESTRUTURAIS
e Obras de contencao, drenagem, etc.;
e Reurbanizacgao;

¢ Relocagao de moradias e populacao.

MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS
e Planejamento urbano;
e Cartas geotécnicas e de risco;

e Planos Preventivos de Defesa Civil.

49
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TIPOLOGIA DE INTERVENGOES VOLTADAS A REDUGAO DE RISCOS
ASSOCIADOS A ESCORREGAMENTOS EM ENCOSTAS OCUPADAS E A
SOLAPAMENTOS DE MARGENS DE CORREGOS

Servigcos de limpeza e recuperacao;

Obras de drenagem superficial, protecdo vegetal (gramineas) e
desmonte de blocos;

Obras de drenagem de subsuperficie;

Estruturas de contencao localizadas ou lineares;

Obras de terraplenagem de médio a grande porte;

Estruturas de contengdo de médio a grande porte;

Obras de reurbanizagao;

Remoc¢ao de moradias.

MEDIDAS DE PREVENGAO DE ACIDENTES DE ESCORREGAMENTOS EM
ASSENTAMENTOS PRECARIOS

ABORDAGEM ESTRUTURAL

Elaborar planos de intervengdes estruturais integradas;
considerando os aspectos técnicos, econdmicos e socio-culturais;
Obras de contencgao inseridas em programas de reurbanizagéo ou
consolidagao geotécnica;

Avaliar reuso da area de risco para fins habitacionais voltados a
populagao de baixa renda, utilizando técnicas construtivas

adequadas as condi¢des geotécnicas das encostas.

ABORDAGEM NAO-ESTRUTURAL

Necessidade de conviver com os cenarios de risco de
escorregamentos haja vista a ineficiéncia das politicas e agdes
de planejamento e controle do uso do solo urbano e auséncia de
alternativas habitacionais seguras para a populagao de baixa
renda;

Necessidade de conviver com as situagdes adversas de risco por

meio de Planos Preventivos de Defesa Civil.
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GERENCIAMENTO DE AREAS DE RISCO DE ENCHENTES E
INUNDACOES ENVOLVENDO ASSENTAMENTOS PRECARIOS

e Enfoque mais hidrolégico que de risco;

e Enfoque de risco deve seguir o modelo de gerenciamento
adotado para areas de risco de escorregamentos;

¢ Enfoque hidrolégico baseia-se em medidas de controle estrutural

e nao estrutural de cheias.

MEDIDAS DE CONTROLE DE ENCHENTES E INUNDAGOES
Medidas estruturais sdo aquelas destinadas a reter, confinar, desviar ou escoar
com maior rapidez e menores cotas, o volume de enchente (DAEE, 1984).
CARACTERISTICAS DAS MEDIDAS ESTRUTURAIS

e obras hidraulicas de grande porte;

e custos elevados;

e intervencdes restritas a drenagem.
MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

Sao aquelas destinadas a atenuar os defluvios ou adaptar os ocupantes das
areas potencialmente inundaveis para conviverem com a ocorréncia periodica
do fendbmeno (DAEE, 1984).

CARACTERISTICAS DAS MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

o Acgdes de carater extensivo abrangendo toda a bacia;
e medidas adotadas individualmente ou em grupo;
¢ plano de acdes de contingéncia de defesa civil e de seguranga

urbana.
A ELABOBAQAO E EXECUGCAO DE PLANOS DIRETORES DE DRENAGEM
NA GESTAO E CONTROLE DE ENCHENTES E INUNDACOES
Objetivo: mecanismo de planejamento e gestdo que permita controlar o
desenvolvimento da drenagem urbana e minimizar o impacto das cheias numa

dada regiao

ASPECTOS DOS PLANOS DIRETORES DE DRENAGEM

e A Bacia Hidrografica como unidade de analise;
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Englobam medidas estruturais e n&o estruturais a partir de uma
visdo geral dos problemas de macrodrenagem e microdrenagem
na area da bacia;

Abordagem integrada ao invés de agdes independentes;

Planejamento de ag¢des de curto, médio e longo prazo.
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AULA 7
PLANO PREVENTIVO DE DEFESA CIVIL (PPDC)

O Plano Preventivo de Defesa Civil - PPDC tem por objetivo principal dotar
as equipes técnicas municipais de instrumentos de ac¢do, de modo a, em situagdes
de risco, reduzir a possibilidade de perdas de vidas humanas decorrentes de
escorregamentos. A concepgao do PPDC baseia-se na possibilidade de serem
tomadas medidas anteriormente a deflagracédo de escorregamentos, a partir da
previsdo de condi¢cdes potencialmente favoraveis a sua ocorréncia, por meio do
acompanhamento dos seguintes parametros: precipitacdo pluviométrica, previséo
meteoroldgica e observagdes a partir de vistorias de campo.

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

A operacao do PPDC corresponde a uma agao de convivéncia com 0s riscos
presentes nas areas de ocupacgao de encostas, em raz&do da gravidade do problema
e da impossibilidade de eliminagdo, no curto prazo, dos riscos identificados.

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

O PPDC no estado de Sao Paulo iniciou-se em 1988 na Baixada Santista e
Litoral Norte, e tem sido um instrumento eficiente na diminuicdo do numero de
vitimas, e como elemento de suporte ao Sistema Estadual de Defesa Civil, na
medida em que auxilia na estruturacao das Defesas Civis municipais, capacitando
técnicos municipais e inserindo a populagdo interessada nos trabalhos. Hoje o
sistema esta organizado, além da Baixada Santista (4 cidades) e Litoral Norte (4
cidades), na regido do Vale do Paraiba e Serra da Mantiqueira (16 cidades),
Campinas (13 cidades), Sorocaba (7 cidades) e ABCD (7 cidades), totalizando 51
municipios.

O sistema tem por base legal o Decreto Estadual n® 42565.
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O PPDC ¢ operado de 1° de dezembro de um ano a 31 de margo do ano
seguinte, o que corresponde ao periodo chuvoso na regido sudeste, podendo o
prazo ser estendido, a partir de avaliagao realizada pelos 6rgaos responsaveis.

O PPDC € um sistema estruturado e operado em 4 niveis (Observagao,
Atencao, Alerta e Alerta Maximo), cada qual com procedimentos diferenciados.
Para a deflagracdo dos niveis s&o simultaneamente considerados os seguintes
indicadores: indices pluviométricos registrados, expressos na forma de valores
acumulados de chuva em trés dias, previsdo meteorolégica e manifestagdes
das encostas (trincas no solo e moradias, degraus de abatimento, estruturas
rigidas inclinadas, escorregamentos, dentre outras).

O gerenciamento geral do sistema e o fornecimento das previsdes
meteorologicas estdo a cargo da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil —
CEDEC; o gerenciamento regional é da Regional de Defesa Civil — REDEC; as
atividades de natureza geoldgica e geotécnica inseridas no Plano sao
desenvolvidas pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT e pelo Instituto
Geologica - IG, e finalmente, as prefeituras municipais, por meio de suas
Comissdes Municipais de Defesa Civil — Comdec, realizam os trabalhos a nivel

local.

DEFINIGAO

Instrumento de convivéncia na prevencdao de acidentes naturais e/ou
tecnolégicos induzidos ou nao pela ocupagdo humana. Deve utilizar os
conhecimentos  técnicos-cientificos, associados aos  procedimentos
operacionais de atendimento das populagdes, visando a protegdo da vida e a

diminui¢cdo dos prejuizos sécio-econdmicos.
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ETAPAS PARA MONTAGEM DE PLANO PREVENTIVO DE DEFESA CIVIL
PARA ESCORREGAMENTOS

ETAPA 1 - ELABORAGAO

—

. Modelo geoldgico/geotécnico;

2. ldentificagéo, analise e cartografia de riscos;

3. Critérios técnicos de deflagracao de ag¢des preventivas;
4. Sistema de monitoramento de parametros;

5. Definicdo de acdes e medidas preventivas;

O QUE SE ESPERA DA ETAPA 1

1. Modelo geoldgico/geotécnico e

2. ldentificagcao, analise e cartografia de riscos

e Mapeamento das areas

3. Critérios técnicos de deflagragao de agdes preventivas

e A agua como principal agente deflagrador = chuva
¢ Os sinais de movimentagao como referéncia final

QUAL A QUANTIDADE DE AGUA NECESSARIA PARA CAUSAR O
ESCORREGAMENTO?

!

e Correlacdao Chuva x Escorregamentos
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CHUVAS X ESCORREGAMENTOS EM CUBATAO, SAO PAULO
90~
80 -
70-

60 -

50 - COM REGISTROS DE

ESCORREGAMENTOS 3,5 DIAS

40~

30-

Precipitagao horaria (mm/h)

20-
SEM REGISTROS DE
10-| ESCORREGAMENTOS

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Precipitagéo total em 84 horas (mm)

O grafico acima, obtido a partir de estudos de correlagdo chuvas versus
escorregamentos na regiao de Cubatao (SP), foi proposto por Tatizana et al.
(1987). Esta baseado em levantamento de eventos de escorregamentos e em
dados pluviométricos horarios. A equagao que representa essa curva pode ser
vista no quadro abaixo (Refinaria + sub-setor Onga), ja transformada para
obtencao do Coeficiente de Precipitagao Critica (CPC).

CALCULO DO COEFICIENTE DE PRECIPITAGAO CRITICA - CPC

Eletropaulo + Bairros-Cota CPC = li
3467 . Ay %%

CPC = li
2603 . Ay %3

Refinaria + sub-setor Oncga
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A PARTIR DOS ESTUDOS PARA CUBATAO (3,5 DIAS) CONSIDEROU-SE
PARA OUTRAS AREAS:

PARAMETRO 1

ACUMULADO DE CHUVAS EM 3 DIAS

l O PASSADO

Valores obtidos a partir de levantamentos dos histéricos de acidentes

EXEMPLOS DE PARAMETROS 1
Acumulado de chuvas 3 dias

*100 mm Baixada Santista
*120 mm Litoral Norte

*100 mm Vale do Paraiba
*80 mm Campos do Jordao
«80 mm Campinas

«80 mm ABC

*80 mm Sorocaba

PARAMETRO 2

METEOROLOGIA

l O FUTURO

Qual a quantidade de chuva que podera cair sobre a area?

PARAMETRO 3

VISTORIA DE CAMPO

l O PRESENTE

Existem indicios de movimentacao da area causados pelas chuvas?

4. Sistema de monitoramento de parametros
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e Acumulado de chuvas em 3 dias
e Previsbes meteoroldgicas
e Vistorias de campo

ACUMULADO DE CHUVAS EM 3 DIAS

* medi¢des diarias nos postos pluviométricos da regiao;

* valores de referéncia a partir de estudos.

METEOROLOGIA

* chuvas prolongadas com picos de alta intensidade no final;

* previsao especial com tipo, duragao e intensidade das chuvas;

* previsdes fornecidas pela Defesa Civil (em Sao Paulo).

VISTORIAS DE CAMPO

* identificagédo de sinais/feigdes/evidéncias de instabilidade;
» em principio feitas pelas equipes municipais treinadas;

+ decis&o de retirada de moradores.

\ 5. Definicdo de acdes e medidas preventivas
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NIiVEIS DO PLANO E AGOES CORRESPONDENTES

Acompanhamento dos indices
pluviométricos e meteorologia

Vistorias de campo

Remogao em areas de risco iminente
observadas pela vistoria

Remoc¢ao em todas as areas de risco

ETAPA 2 — IMPLANTAGAO

1. Procedimentos operacionais;
2. Atribuigdes e responsabilidades;

3. Sistema de comunicacéo;
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4. Recursos necessarios;
5. Treinamento de técnicos municipais e populagdo envolvida;

6. Informacgdes publicas.

O QUE SE ESPERA DA ETAPA 2

1. Procedimentos operacionais
2. Atribuicdes e responsabilidades

]

~» Equipes responsaveis pelas acoesEQUIPES RESPONSAVEIS PELAS
ACOES
» Equipe Secretaria Executiva
* Equipe de vistorias
* Equipe de remogdes
* Equipe de abrigos

* Equipe de recuperacéo de areas

EQUIPE SECRETARIA EXECUTIVA

*Monitoramento dos indices pluviométricos;
*Recebimento e interpretagdo da meteorologia;
*Recebimento de chamadas;

*Manutencao de arquivos;

*Tomada de decisoes.

EQUIPE DE VISTORIAS

*Mapeamento prévio das areas;
*Vistorias durante a operacao do Plano;
*Informagdes para remocao.

EQUIPE DE REMOGOES
*Cadastro de moradores;

* Remocgéo de moradores e seus bens, quando necessario.

EQUIPE DE ABRIGOS



*Cadastro e manutengao dos abrigos;

*Administragdo dos abrigos durante o uso.

EQUIPE DE RECUPERAGAO DE AREAS

* Trabalhos de recuperacéao de vias, rios e areas de risco;
» Uso de equipamentos/maquinas;

» Auxilio nas decisdes sobre obras.
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3. Sistema de comunicagao

* Telefone (celular, fax);
» Radio;

* Internet.

4. Recursos necessarios

ESTOQUE ESTRATEGICO

* cestas basicas

* colchonetes, cobertores, roupas
* material para atendimentos

* lona preta

5. Treinamento de técnicos municipais e populagéo envolvida

* cursos de formacao
* palestras para comunidade

6. Informagdes publicas

* palestras para comunidade
« folders, cartazes, cartilhas
* material para imprensa

ETAPA 3 —- OPERAGAO E ACOMPANHAMENTO



1. Ildentificagao de problemas durante a operagao

ETAPA 4 — AVALIAGAO

1. Ajustes e aprimoramentos (técnicos e operacionais)
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HISTORICO DO PPDC EM SAO PAULO

» 1987 Plano de Contingéncia - industrias de Cubatéo

+ 1988 Plano Preventivo de Defesa Civil - Litoral

* Plano Preventivo de Defesa Civil - Inundagdes no Vale do Ribeira
+ 2001 Plano Preventivo de Defesa Civil - Vale do Paraiba

+ 2002 Plano piloto para a Regido de Campinas

+ 2003 Plano piloto para a Regido de Sorocaba

» 2003 Plano piloto para a Regidao do ABCD

PARTICIPANTES

» Coordenadoria Estadual de Defesa Civil — CEDEC (coordenagao geral)
* Regional de Defesa Civil - REDEC (coordenagéo regional)

* Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT (apoio técnico)

» Instituto Geoldgico — IG (apoio técnico)

« Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE (apoio técnico)

- Defesas Civis Municipais (coordenacéo local)

MUNICIPIOS ENVOLVIDOS

PPDC Litoral — 8 cidades

PPDC Vale do Paraiba — 16 cidades
PPDC Campinas — 13 cidades
PPDC Sorocaba — 7 cidades

PPDC ABCD - 7 cidades

TOTAL - 51 cidades
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AULA 8

INTRODUGAO AO TREINAMENTO DE CAMPO EM AREA DE RISCO
PREVIAMENTE ESCOLHIDA COM APLICAGAO DO ROTEIRO
METODOLOGICO E MONTAGEM DO PPDC

O treinamento de campo € parte fundamental do treinamento. Nele se testara
os conhecimentos adquiridos e as duvidas e contribuicbes aparecerdao com
maior facilidade.

Os trabalhos constardo do zoneamento ou setorizacdo de area de ocupacéao
precaria e que apresente problemas de escorregamentos. Preferencialmente,
esse trabalho devera utilizar fotografias aéreas verticais ou obliquas,
plantas/mapas/cartas com o maior detalhe possivel, levantamentos de
ocorréncias de eventos de escorregamentos na area. A auséncia desses
materiais ndo impede a realizagdo dos trabalhos. O roteiro a ser utilizado para
esse mapeamento encontra-se explicado na Aula 4.

Para auxiliar os trabalhos de campo propde-se o uso dos seguintes materiais
que se encontram a seguir:

e Ficha do mapeamento dos setores. Deve ser utilizada para as
anotagbes das caracteristicas de cada um dos setores mapeados;

e Ficha geral do mapeamento da area como um todo. Deve ser
utilizada como um resumo das caracteristicas da area, com seus
varios setores, incluindo a tipologia da ocupacéao (usando a tabela
resumo abaixo), a descricdo da geologia (tipo de rocha, por
exemplo), da geomorfologia (tipo de relevo, por exemplo), os
materiais utilizados (mapas, fotos;etc.)

e Tabela resumo (check list) dos itens a serem observados;

e Tabela resumo da classificagao da ocupacao;

e Tabela com graus de probabilidade de ocorréncia de processos
de instabilizagédo do tipo escorregamentos em encostas ocupadas
e solapamento de margens de corregos;

e Tabela com a tipologia de intervencdes voltadas a reducédo de riscos
associados a escorregamentos em encostas ocupadas e a solapamentos

de margens de coérregos;
¢ Roteiro de cadastro de risco de escorregamentos
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Mapeamento de Risco — Ficha de Setorizagao

Ficha de Campo: [J Encosta
[ ] Margem de Cérrego

AREA: SETOR N*:

Equipe:

Data:

Diagnostico do setor (condicionantes e indicadores do processo de instabilizagao):

Descrigdo do Processo de Instabilizagédo: (escorregamento de solo / rocha / aterro; naturais /

induzidos; materiais mobilizados; solapamento; agao direta da agua, etc):

Observacgdes (incluindo descri¢cao de fotos obtidas no local e coordenadas):

Grau de Probabilidade:
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Mapeamento de Risco — Ficha Geral

AREA:
Equipe:

Data:

Localizagdo da Area:

Caracterizagao da Ocupacao (padrao, tipologia das edificagoes, infra-estrutura):

Caracterizacao Geoldgica:

Caracterizacao Geomorfolégica:

Setor n°

Grau de
probabilidade

N° de moradias ameacgadas
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Para elaborar o diagndstico do setor e a descricido do processo de

instabilizacao utilizar:

TABELA RESUMO (CHECK LIST) DOS ITENS A SEREM OBSERVADOS

CARACTERIZACAO DO LOCAL
Talude natural/ corte
Altura do talude
Aterro compactado/langado
Distancia da moradia
Inclinagdo/Declividade
Estruturas em solo/rocha desfavoraveis
Presenca de blocos de rocha/matacdes/ pareddes
rochosos
Presenca de lixo/entulho
Aterro em anfiteatro
Ocupagéo de cabeceira de drenagem

EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAO
Trincas moradia/aterro
Inclinagdo de arvores/postes/muros
Degraus de abatimento
Cicatrizes de escorregamentos
Feicbes erosivas
Muros/paredes “embarrigados”

AGUA
Concentragao de agua de chuva em superficie
Langcamento de agua servida em superficie
Presenca de fossas/rede de esgoto/rede de agua
Surgéncias d’agua
Vazamentos

VEGETACAO NO TALUDE OU PROXIMIDADES
Presenca de arvores
Vegetagdo rasteira
Area desmatada
Area de cultivo

MARGENS DE CORREGO
Tipo de canal (natural/sinuoso/retificado)
Distancia da margem
Altura do talude marginal
Altura de cheias
Trincas na superficie do terreno

Para caracterizar a densidade da ocupacdo e implantagao de infra-

estrutura basica utilizar:

TABELA RESUMO DA CLASSIFICAGAO DA OCUPAGAO

CATEGORIA DE OCUPACAO

CARACTERISTICAS

Area consolidada

Areas densamente ocupadas, com infra-
estrutura basica.

Area parcialmente consolidada a

Areas em processo de ocupacéo, adjacentes
areas
Densidade da ocupacgao variando de 30% a
90%. Razoavel infra-estrutura basica.

de ocupacdo consolidada.

Area parcelada

Areas de expansdo, periféricas e distantes
de nucleo urbanizado. Baixa densidade de
ocupacgao (até 30%). Desprovidas de infra-
estrutura basica

Area mista

Nesses casos, caracterizar a area quanto a
densidade de ocupagcido e quanto a
implantacéo de infra-estrutura basica
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TABELA COM GRAUS DE PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE
PROCESSOS DE INSTABILIZAGAO DO TIPO ESCORREGAMENTOS EM
ENCOSTAS OCUPADAS E SOLAPAMENTO DE MARGENS DE

CORREGOS.

Grau de
Probabilidade

Descrig¢ao

R1
Baixo ou sem
risco

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

Nao ha indicios de desenvolvimento de processos de
instabilizagdo de encostas e de margens de drenagens.

E a condigdo menos critica.

Mantidas as condigdes existentes, ndo se espera a ocorréncia de
eventos destrutivos no periodo de 1 ano.

R2
Médio

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes
(inclinagao, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervengao no setor
sao de média potencialidade para o desenvolvimento de processos
de escorregamentos e solapamentos.

Observa-se a presenc¢a de algum(s) sinais/fei¢6es/evidéncia(s)
de instabilidade (encostas e margens de drenagens), porém
incipiente(s).

Mantidas as condigdes existentes, € reduzida a possibilidade de
ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

R3
Alto

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes
(inclinagao, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervengao no setor
sao de alta potencialidade para o desenvolvimento de processos
de escorregamentos e solapamentos.

Observa-se a presencga de significativo(s)
sinais/feicoes/evidéncia(s) de instabilidade (trincas no solo,
degraus de abatimento em taludes, etc.).

Mantidas as condicbes existentes, é perfeitamente possivel a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

R4
Muito Alto

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes
(inclinagéo, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervencao no setor
sdao de muito alta potencialidade para o desenvolvimento de
processos de escorregamentos e solapamentos.

Os sinais/feicoes/evidéncias de instabilidade (trincas no solo,
degraus de abatimento em taludes, trincas em moradias ou em
muros de conteng¢do, arvores ou postes inclinados, cicatrizes de
escorregamento, feigcdes erosivas, proximidade da moradia em
relacdo a margem de corregos, etc.) sao expressivos e estdo
presentes em grande nimero e/ou magnitude.

E a condigdo mais critica.

Mantidas as condi¢des existentes, é muito provavel a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo de 1 ano.
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TABELA COM A TIPOLOGIA DE INTERVENGOES VOLTADAS A REDUGAO DE
RISCOS ASSOCIADOS A ESCORREGAMENTOS EM ENCOSTAS OCUPADAS E A
SOLAPAMENTOS DE MARGENS DE CORREGOS.

TIPO DE INTERVENGAO

DESCRICAO

SERVICOS DE LIMPEZA
E RECUPERAGAO

Servicos de limpeza de entulho, lixo, etc.
Recuperacdo e/ou limpeza de sistemas de
drenagem, esgotos e acessos. Também incluem
obras de limpeza de canais de drenagem.
Correspondem a servicos manuais e/ou
utilizando maquinario de pequeno porte.

OBRAS DE DRENAGEM SUPERFICIAL,
PROTECAO VEGETAL (GRAMINEAS)

E DESMONTE DE BLOCOS

Implantacéo de sistema de drenagem superficial
(canaletas, rapidos, caixas de transicao,
escadas d’agua, etc.). Implantacao de protegao
superficial vegetal (gramineas) em taludes com
solo exposto. Eventual execugdo de acessos
para pedestres (calgadas, escadarias, etc.)
integrados ao sistema de drenagem. Proteg&o
vegetal de margens de canais de drenagem.
Desmonte de blocos rochosos. Predominio de
servicos manuais e/ou com maquinario de
pequeno porte.

OBRAS DE DRENAGEM
DE SUBSUPERFICIE

Execucdo de sistema de drenagem de
subsuperficie (trincheiras drenantes, DHP, pogos
de rebaixamento, etc.). Correspondem a
servigos parcial ou totalmente mecanizados.

ESTRUTURAS DE CONTENGAO
LOCALIZADAS OU LINEARES

Implantacdo de estruturas de contencéo
localizadas, como chumbadores, tirantes,
microestacas e muros de contencao passivos de
pequeno porte (hmax = 5 M € lnax = 10 m). Obras
de contengédo e protecdo de margens de canais
(gabides, muros de concreto, etc.).
Correspondem a servigos parcial ou totalmente
mecanizados.

OBRAS DE TERRAPLENAGEM
DE MEDIO A GRANDE PORTE

Execugdo de servigos de terraplenagem.
Execucdo combinada de obras de drenagem
superficial e  protegdo  vegetal (obras
complementares aos servigos de
terraplenagem). Obras de desvio e canalizagéo
de cérregos. Predominio de  servigos
mecanizados.

ESTRUTURAS DE CONTENCAO DE
MEDIO A GRANDE PORTE

Implantacdo de estruturas de contencdo de
médio a grande porte (hyax > 5 M € lyax > 10 m),
envolvendo obras de contengdo passivas e
ativas (muros de gravidade, cortinas, etc.).
Poderao envolver servicos complementares de
terraplenagem. Predominio de  servicos
mecanizados.

REMOGCAO DE MORADIAS

As remocgdes poderdao ser definitivas ou nao
(para implantagdo de uma obra, por exemplo).
Priorizar eventuais relocagdes dentro da propria
area ocupada, em local seguro.
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ROTEIRO DE CADASTRO DE RISCO DE ESCORREGAMENTOS

Municipio: N do Cadastro:
Bairro: Data: / /

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

f) Ao final do preenchimento sera possivel se estabelecer o nivel de risco ao
qual estao sujeitas as moradias.

g) O preenchimento deve ser feito passo-a-passo. Para cada passo existem
instrucdes que devem ser lidas com atengdo. Nos espagcos em branco
preencher as informacdes solicitadas.

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

1° PASSO- DADOS GERAIS SOBRE AS MORADIAS

Instrugoes: Este campo deve ser preenchido com cuidado, pois devera
permitir que qualquer pessoa possa chegar (retornar) ao local. Colocar a
localizagédo (“enderego”) das moradias (usar nome ou numero da rua, viela,
escadaria, ligacdo de agua ou luz, nomes de vizinhos), nomes de moradores e
as condi¢des de acesso a area, como por exemplo: via de terra, escadaria de
cimento, rua asfaltada, boas ou mas condicdes, etc. Mencionar os tipos de
moradias (se em alvenaria, madeira ou misto dos dois).

LOCALIZACAO:

NOME DE MORADORES:

CONDICOES DE ACESSO A AREA:

TIPOS DE MORADIAS: Alvenaria  Madeira Misto (alvenaria e madeira)
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22 PASSO - CARACTERIZAGAO DO LOCAL

Instrugées: Descrever o terreno onde estdo as moradias. Marque com um “X” a
condi¢cdo encontrada. Antes de preencher dé um “passeio” no entorno das moradias.
Olhe com atencao os barrancos (taludes) e suba neles se for necessario.

Encosta Natural
altura m
Inclinagdo (marque com “x” o desenho que apresenta a condicdo mais parecida com a
situacao)

jind

90°

T

60°

" LT

30°

el

17°

10°

Talude de corte

altura m
Inclinagao (marque com “x” o desenho que apresenta a condicao mais parecida com a
situacao

90° 60° 30° 17° 10°

Dist. das moradias: m da base da encosta/talude OU m do topo da encosta/talude

Aterro Langado
altura m
Inclinagdo (marque com “x” o desenho que apresenta a condicdo mais parecida com a

situacao
1
aterro %\‘w—'—h m\vmmm 'J;Eﬁﬁﬁmﬂ
%m’m‘r I aterro aterro T aterro
90° 60° 300 170 100

Dist. das moradias: m da base do aterro OU m do topo do aterro

Presencga de parede rochosa
altura m
Inclinagdo (marque com “x” o desenho que apresenta a condicdo mais parecida com a
situacao)

+ +
+ oy +
+
+ + +F T
(L] T Rauunum + m +q + ¥

90° 60° 30° 17° 10°

Presenca de blocos de rocha e matacoées

Presenca de lixo/entulho

32 PASSO - AGUA

Instrugdes: A agua € uma das principais causas de escorregamentos. A sua presenga
pode ocorrer de varias formas e deve ser sempre observada. Pergunte aos moradores
de onde vem a agua (servida) e o que é feito dela depois do uso e o que ocorre com
as aguas das chuvas.
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Concentragdo de agua de chuva em Langcamento de agua servida em
superficie (enxurrada) superficie (a céu aberto ou no quintal)

Sistema de drenagem superficial inexistente  precario satisfatério

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

De onde vem a agua para uso na moradia? Prefeitura/Concessionaria  mangueira

Existe vazamento na tubulagdo? SIM ( esgoto  agua) NAO

Minas d’agua no barranco (talude) no pé no meio topo do talude ou aterro

4° PASSO - VEGETAGCAO NO TALUDE OU PROXIMIDADES

Instrugées: Dependendo do tipo de vegetacgdo, ela pode ser boa ou ruim para a
seguranga da encosta. Anotar a vegetacdo que se encontra na area que estd sendo
avaliada, principalmente se existirem bananeiras.

Presenca de arvores Vegetacgao rasteira (arbustos, capim, etc)

Area desmatada Area de cultivo (banana)

52 PASSO - SINAIS DE MOVIMENTAGCAO (Feicées de instabilidade)

Instrugdes: Lembre-se que antes de ocorrer um escorregamento, a encosta da sinais
que esta se movimentando. A observagao desses sinais € muito importante para a
classificagdo do risco, a retirada preventiva de moradores e a execugao de obras de
contengao.

Trincas no terreno na moradia Degraus de abatimento

NI, NI,
degrau

degrau

Inclinagdo arvores postes muros Muros/paredes “embarrigados”

Cicatriz de escorregamento proxima a moradia

62 PASSO - TIPOS DE PROCESSOS DE INSTABILIZAGCAO ESPERADOS OU JA
OCORRIDOS

Instrugdes: Em fungao dos itens anteriores é possivel se prever o tipo de problema
que podera ocorrer na area de analise. Leve em conta a caracterizagdo da area, a
agua, a vegetagao e as evidéncias de movimentagdo. A maioria dos problemas ocorre
com escorregamentos. Existem alguns casos de queda ou rolamento de blocos de
rocha, que sdo de dificil observacdo. Neste caso, encaminhe o problema para um
especialista.

Escorregamentos no talude natural no talude de corte no aterro

Queda de blocos | Rolamento de blocos

72 PASSO - DETERMINAGCAO DO GRAU DE RISCO

Instrugdes: Agora junte tudo o que vocé viu: caracterizagdo do local das moradias, a
agua na area, vegetacao, os sinais de movimentagao, os tipos de escorregamentos
que ja ocorreram ou sao esperados. Avalie, principalmente usando os sinais, se esta
area esta em movimentagdo ou ndo e se o escorregamento podera atingir alguma
moradia. Utilize a tabela de classificagdo dos niveis de risco. Caso nao haja sinais,
mas a sua observagdo dos dados mostra que a area é perigosa, coloque alto ou
médio, mas que deve ser observada sempre. Cadastre s6 as situacbes de risco,
marcando também as de baixo risco.

RISCO MUITO ALTO/Providéncia imediata

RISCO ALTO/Manter local em observagao

RISCO MEDIO/Manter local em observagao
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| RISCO BAIXO OU INEXISTENTE (pode incluir situagées sem risco)

8% PASSO - NECESSIDADE DE REMOGCAO (para as moradias em risco muito

alto)

Instrugdes: Esta € uma informacéo para a Defesa Civil e para o pessoal que trabalha
com as remogodes. Marque quantas moradias estdo em risco € mais ou menos quantas

pessoas talvez tenham que ser removidas.

Numero de moradias em risco:

Estimativa
remocao:

do n® de pessoas p/

9° PASSO — OUTRAS INFORMAGOES

Instrugdes: Escreva neste espaco quaisquer informacgdes adicionais que vocé julgar

importante.

DESENHO 1 — PLANTA

Instrugoes: Neste espago faca um
desenho de como chegar até a area.
Coloque a casa, os taludes, os sinais de
movimentagao, arvores grandes, etc.

DESENHO 2 — PERFIL

Instrugoes: Neste espaco fagca um desenho
com um perfil da area ou a casa vista de
lado, com a distancia e altura do talude e do
aterro, posicao dos sinais de movimentacao,
etc.

EQUIPE TECNICA NOME / INSTITUICAO

ASSINATURA

LEMBRETE IMPORTANTE: Em caso de duvidas encaminhe o problema para um

técnico especialista mais experiente.
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rochos

ROTEIRO PARA AVALIAGAO DE ESTABILIDADE DE ROCHAS
E MACICOS ROCHOSOS
Gedl. Dr. Nestor Keniji Yoshikawa
Para a compreensédo do comportamento dos taludes rochosos e blocos

os € importante conhecer alguns parametros mecanicos das rochas.

Cada tipo de solo ou rocha possui caracteristicas fisicas e mecanicas que

correlacionadas com as condi¢cdes do entorno, podem ser analisadas, visando

um estudo de estabilidade.

Tipo de rocha — A identificagao do tipo de rocha nos da informacéo dos
seus constituintes minerais principais e de sua resisténcia.

Grau de alteragdo das rochas — Fornece diretamente a resisténcia
mecanica da rocha e, aliado ao conhecimento do tipo de rocha, pode-se
estimar a velocidade de evolucao da alteragao.

Angulo de atrito — E um parametro relacionado diretamente com o
coeficiente de atrito. Trata-se do angulo pelo qual ocorre a ruptura do
material por cisalhamento.

Coeséao — Fornece caracteristicas de ligagao das particulas constituintes
da rocha, indicativas da resisténcia do material.

Forma geométrica dos blocos rochosos — Possibilita determinar o centro
de gravidade, para analisar se o bloco rochoso se encontra em equilibrio
instavel ou estatico (“balango”).

Condicbes de contato — E o comportamento do contato entre dois
planos, podendo estar preenchidos por um terceiro material diferente ou
permitindo a percolagdo de agua. As condigdes de contato podem definir
também a condicdo do escorregamento, estudando-se as condigdes de
rugosidade e inclinagao do plano basal.

Plano basal — Superficie planar constituida de solo ou rocha, na qual
pode ocorrer uma movimentacdo de materiais rochosos ou terrosos.
Descontinuidades — S&o fraturas naturais ou mecanicas (por
intervencao), seladas ou ndo (preenchimento de material na fratura
aberta).
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CONSIDERAGCOES SOBRE OS PROBLEMAS MAIS COMUNS COM
INSTABILIDADE DE ROCHAS EM AREAS DE RISCO

As areas de encostas onde afloram blocos e macicos rochosos,
principalmente no litoral do sudeste brasileiro, ttm sido ocupadas por moradias
originando diversas situagdes de risco. Nestes locais, o intenso intemperismo e
as intervengdes humanas ao longo do processo de ocupagédo tém dado origem
a grandes afloramentos e exposi¢cao de blocos rochosos que se movimentam
ao longo do tempo. Os casos mais comuns de instabilidade ocorrem conforme
mostram as Figuras 1 e 2, nas quais 0s sucessivos cortes na encosta
produzidos pelo processo desordenado de ocupagdo podem causar O
afloramento e a instabilizacdo de matacdes inicialmente imersos no solo.

A partir da geragdo de uma situagao potencialmente instavel, a acao
posterior de aguas pluviais e servidas pode deflagrar processos erosivos e
mudangas na condi¢ao de estabilidade do bloco rochoso, provocando sua
movimentag&do ao longo do tempo, até sua ruptura (queda). A Figura 3 mostra
um perfil esquematico com os processos mais comuns de instabilizagdo de
blocos rochosos e o risco para moradias. A situagao se agrava quando o bloco

possui descontinuidades (fratura), conforme mostrado na Figura 4.

|
'ATERRO

BLOCO

ROCHOSO|
CORTE 4
ATERRO ATERRO
FIGURA 1 - (1) Ocupacgao de base de FIGURA 2 - (3) Execucéo de cortes e
encosta, (2) evolugao da ocupacgao. aterros aflorando blocos rochosos, (4)

Instabilizag&o do bloco rochoso.
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Infiltrag&o
de agua

Bloco rochoso

imerso no talude ,
talude de de solo 2

corte
(a¢do antrépica)

Rocha \ Ezf:r:ii?;de ruptura
fraturada < ; do solo
|'- = .: ..:,'_'-
37/,
. - _’J I

FIGURA 3 — Alguns exemplos de processos que instabilizam o bloco rochoso e
criam uma situagao de risco para a moradia.

(a) bloco potencialmente
instavel

(b) movimentagéo do
bloco por agéo d' agua

(c) ruptura do bloco
- tombamento

(d) ruptura do bloco
- fragmentagéao
devido

( C) a fratura
- escorregamento

-
evsame™ N

FIGURA 4 - Seqiiéncia dos processos de instabilizagao até a ruptura de uma bloco
rochoso fraturado.

Os casos mais comuns de instabilidade em rocha sdo mostrados

esquematicamente na Figura 5.
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“u ES0ORREGAMENTD
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Tomboments TOMBAMENTD

TOMBAMENTS O
DESLIZTAMENTD
Rolomenta POR INSTABILITA -
Ccho DA BASE

INSTABILIZACAD
POR DESPLACA=

Escorregarmenio MEMTD DUOCTIL

ESCORREQAMENTD
E TOMBAMENTD FOR|

DEEFLE-E_I-H-I:m
FRAGIL Q

Cueda Livre

FIGURA 5 — Casos comuns no processo de instabilizagao

Na Figura 6, € mostrado por meio do Fluxograma, a sequéncia ideal a
ser adotada, a partir de uma situagao encontrada até a avaliagao de risco. O
procedimento apds esta etapa consiste em fases até a execugdo de obras
definitivas, o que nao foi abordado neste texto por se tratar de acgdes

emergenciais. (modificado de Yoshikawa, 1997 - Fluxograma 1).
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SITUACAO
A SER ANALISADA

_[ CONDICAO ESTAVELJ
-Condigdes topograficas
*Declividade = "
‘Descontinuidades CONDICAO INSTAVEL
‘Condi¢des de contato NAO CARACTERIZADA
-Tipo de solo associado Andlise de 28 ORDEM
Tipo de material rochoso
‘Presenca de agua CONDICAO
-Danos associado INSTAVEL CRITICA
]
e S

Andlise de 12 ORDEM

CONDICAO ESTAVEL MEDIDAS
PREVENTIVAS

.Ensaios expeditos

.Analise da geometria ¢ - =

.Elabor. de perfis Determinacdo do Fator B
.Topografia expedita de Seguranca (FS) .AVAS-C';AQAO
.Geologia estrutural 2 Estimativa da Proba-

JInfluéncia d’agua bilidade de Ruptura RISCO
Area de influéncia S

.Modelo geomecanico

e

*
Analise de 22 ORDEM

A analise de 3a. ORDEM, referem-se a investigacdo detalhada visando a elaboracéo de procedimentos para
bstabilizagédo defintiva do problema (ver Yoshikawa, NK, 1997 Fluxograma de Decisfes - tese de doutorado -EPUSP)

Figura 6 - Fluxograma parcial para avaliagdo de encostas rochosas. (Yoshikawa, 1997)

Para identificagdo de uma situagéo de instabilidade devem ser seguidos

0s seguintes passos:

Analise pés-ruptura

Normalmente as analises sao feitas somente apdés um acidente, quando
o ideal seria a identificacdo das condicbes desfavoraveis para a tomada de
acdes de prevencdo. Na maioria dos casos, quando ocorre a ruptura, a
situagdo remanescente é de dificil analise e geralmente a solugdo por
contencao exige um alto custo.

A investigacdo de um acidente pressupde identificar se o talude é de

solo ou de rocha:
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Talude em solo (superficie do plano basal em solo):

—

2
3.
4.
5

Verificar se ha outros blocos na massa terrosa;
Verificar se o talude remanescente é vertical, inclinado ou negativo;
Medir a altura em que encontra o bloco rochoso em relacédo a base
Verificar a forma geométrica do bloco rochoso;

Identificar se o solo é de aterro ou solo natural;

-solo residual — apresenta estruturas e granulometria homogénea;

-solo coluvionar — apresenta uma heterogeneidade de graos; e

-solo de aterro — desagrega facilmente e geralmente apresenta entulhos na

massa terrosa.

6.

Identificar se ha condugao de agua de chuva para o talude, e identificar
surgéncia d’agua;

Verificar a direcao preferencial de queda do bloco;

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

Se a base for uma berma de talude, construir alambrado provisorio para

amortecimento; e

10. Verificar se a remocao instabiliza o talude.

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

1.
2.

2L

Classificar se o talude é vertical, inclinado ou negativo;

Verificar os planos da fratura e se possivel medir os angulos basais de
inclinagao e sua direcao (acima de 30 graus);

Verificar se ha percolagéo de agua pelas fraturas;

Determinar o nivel de alteracéao;

Identificar se ha intercalagdes de rocha mais alteradas;

Identificar se ha blocos em “balanco”;

-plano basal inclinado, e por¢édo do bloco em contato maior que 80%;
-plano basal subhorizontal a horizontal — porgao bloco em contato maior
que 60%; e

-blocos com altura maior que 1,5 vezes a largura de base.

Verificar a dimensao do bloco rochoso, ou talude rochoso instavel, pois
normalmente o volume envolvido de material é fundamental para se ter

uma idéia do poder de destruicdo no caso de ruptura, bem como
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questdo de custo e dificuldades associadas a sua remogao ou

estabilizacgéo.

Como foi citado anteriormente, sdo quatro os tipos distintos na qual

podem ocorrer as rupturas:
1. Queda de blocos;

2. Queda e rolamento;

3. Deslizamento (escorregamento); e

4. Deslizamento e rolamento.

Os casos tipicos encontrad

os no litoral paulista sdo mostrados na Figura 7.

{no}- Bloth roechosa em equilibric
mstdvel | balonga™)
Falee de seguronga estimado.

[b)-Blasa rochoso wolodo
Fotar de sequrango colculode.

plans tosal com inclinagoe i.

{e) - Conunte de bocos roclesos num

’-"Ir 'H"'l |'l irnhucno
24

[d)-Toelude de rocho oiteroda com
bloco rochass resulionte de estoliogdo

{el-Tolude rochoso =30, com
duas fomilios de froluros

1] - Talude emn splo com moloohes
oflgrando

Figura 7 - Casos tipicos encontrados nos morros do litoral paulista (in Yoshikawa, 1997)
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Geralmente a ruptura em rocha, seja qual for a natureza do processo
mecanico, ocorrera somente nos casos onde o Fator de Seguranga (FS) ja se
encontra baixo (proximo de 1,0). Em uma andlise, para se garantir que a
situagdo nao se encontre nesta condigao, conforme Yoshikawa (1997), devido
as incertezas presentes na avaliagao de encostas em area de risco, deve-se ter
como referéncia um FS determinado bem acima de 1,0 (em torno de 3,5).

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

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

O deslizamento de rocha é deflagrado sempre que as condi¢gdes de
atrito sdo vencidas por influéncia da agua e pela alteracdo do material de
contato. No entanto, na maioria dos casos em que ocorrem estes processos de
ruptura, observa-se condi¢des de fraturamento bem como éngulos de mergulho
destes planos desfavoraveis as caracteristicas do material. A pressdo neutra
provocada pela vazdao de agua sempre € um fator desencadeador de um
processo de ruptura.

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

No caso de talude em rocha, deve-se verificar primordialmente o angulo
de contato, o tipo de rocha, o grau de alteragdo e a presencga de percolagao de
agua nas fraturas.

Para taludes de rocha mediana a muito alterada, as condigbes de
drenagem sao desfavoraveis, possibilitando um processo de intemperizagéo
muito rapido. Sendo assim, ha que se identificar e barrar a percolagao de agua
e verificar o angulo de inclinacdo do talude, que nao podera ultrapassar 45
graus.

A partir da adogdo do meétodo de equilibrio limite, onde sao
contabilizadas as condi¢gdes favoraveis e desfavoraveis traduzidas pelo balango

de forgcas na condicao de estabilidade presente, pode-se determinar um Fator
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de Seguranca. Para um estudo detalhado € necessaria a obtengdo de dados

para o calculo do Fator de Seguranca. As Figuras 8, 9 ,10 e 11 mostram
exemplos de alguns levantamentos feitos para tal estudo.

T.5m

|.'
i5m o

Contato
solofrocha

sem
contato Al 1

‘ e L I|I|I|
& 0

Diregdo do escorregamento potencial

25-206praus

MN30W

(b} modelo geomeétrico em perspectiva aproximada
bloco rochose depositado em solo

FIGURA 8 - Levantamento geométrico modelizado efetuado para um bloco rochoso (llhabela,
2000)

dR1 dR2

hR 1

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

FIGURA 9 - Exemplo de um modelo geomecanico para estudo de estabilidade pelo método do
equilibrio limite.
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Rochs powco

E)
mediangmente slersds

SESCALA

FIGURA 10 - Blocos rochosos potencialmente FIGURA 11 - Exemplo de ilustragdo para
instaveis. levantamento geométrico

Na avaliacdo expedita, ou de carater emergencial, executa-se o
levantamento dos parametros que em tese, sao determinantes para se fazer o
balangco de forgas. Deve-se incluir ainda outros condicionantes geotécnicos
considerados importantes baseados em observacdes estatisticas de muitos
casos. Portanto, empiricamente, através de uma ficha de levantamento dos
parametros relevantes, os casos analisados sao classificados em estavel ou

instavel.

AVALIACAO DA INSTABILIDADE
Para o estudo de estabilidade de solo, temos na maioria dos casos,
como processo deflagrador da ruptura, a acdo das aguas. Ja no caso de

rochas, podemos separar em 3 categorias:
1. Bloco rochoso depositado em talude de solo

Processo deflagrador:

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

b) Mudancga do estado de tensdo no solo (escavacgdes, progressdo da

vegetacao no talude, etc).

2. Bloco rochoso depositado em talude de rocha
Processo deflagrador:
a) Acao das aguas (alteragao diferencial no contato, pressdo neutra nas

fraturas, solicitacado mecanica por fluxo d"agua).
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b) Vegetacdo (abertura de fraturas, reposicionamento dos blocos,
solicitagdo por movimentagao de arvores, etc.).

3. Talude rochoso fraturado.
Processo deflagrador:

a) Agao das aguas (pressao neutra nas fraturas, solicitacdo mecanica
por fluxo d’agua, alteragdo nas descontinuidades, remogao de materiais
de preenchimento nos contatos, etc.).

b) Vegetacdo (abertura de fraturas, reposicionamento dos blocos,
solicitagdo por movimentagao de arvores, etc.).

Grau de instabilidade inerente a cada categoria
Considera-se que, para cada situagao de instabilidade encontrada é

necessaria uma avaliacdo particular, no entanto, nos casos analisados pelo
IPT, considerando-se o plano basal inclinado,
observou-se que a instabilidade aumenta quando a rocha esta associada a
solo. Temos a instabilidade inerente decrescente nas categorias de 1 a 3.

Na Categoria 1, quando ha contato de rocha com solo, a instabilidade

resultante € sempre maior do que quando ocorrer contato rocha com rocha.

Utilizagcao do Roteiro Sintetizado numa Ficha de Avaliagao de Campo

Conforme citado anteriormente, todos os conceitos associados a
estabilidade de taludes rochosos, tais como, condi¢des de atrito, grau de
fraturamento, alteracdo, coesdo, equilibrio instavel estdo previstos como
fatores favoraveis e/ou desfavoraveis para estabilidade de um bloco rochoso ou
de um talude rochoso.

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

* Estaveis

* Instaveis

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

Adotando-se uma postura conservadora, todos 0s casos que recairem
na condi¢do instavel deverao ser considerados de risco quando vislumbrado o
potencial de danos.
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PPDC - PLANO PREVENTIVO DE DEFESA CIVIL 1/2
VISTORIA TECNICA PARA BLOCOS ROCHOSOS Cadastro
EM ENCOSTAS Ndmero_
LOCALIZAGAO: DATA: _/_/200__
1.Tipologia
A)VERTICAL [ ] A) VERTICAL | ]
TALUDE ROCHOSO (80 A 90) TALUDE EM SOLO
B) INCLINADO |:| B) INCLINADO |:|

2. Localizagao dos blocos rochosos |

IMERSO NO SOLO DEPOSITADO NO TOPO DO TALUDE DE SOLO |:|
FAZ PARTE DO TALUDE EM ROCHA H DEPOSITADO NO TOPO DO TALUDE EM ROCHA |:|

3. Condicdes de contato do bloco (s) rochoso(s)

1 Rocha/Rocha 2|Rocha /Solo
CONTATO LISO[ ] soLo seco L
CONTATO PREENCHIDO |:| SOLO SATURADO |:|

EROSAO NO CONTATO |:|

4. Angulo do Plano basal (GRAUS)

A)0-15 | ] A)15-35[ | B) MAIOR QUE 35 graus [ |

Bloco rochoso

5. Condigdes de equilibrio estatico |
70% EM CONTATO |:|

< 70% EM CONTATO D

Talude
|

6. Condicdes de alteragao do material |

angulo do plano basal
(angulo do plano de

contato) SAO |:| MEDIO A POUCO ALTERADO |:|

MUITO ALTERADO |:| DESAGREGA MANUAL |:|

bloco depositado no topo

Bloco depositado no

topo

bloco faz
parie do
Bloco talude
imerso no

solo aterro

i : /Ta]ude em
" | Talude em solo rocha

(talude inclinado) vertical ou subvertical
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7. Forma geométrica | 8. Posigao

LASCAS (Extremidades |:| ]

finas ) AREA MAIOR DO BLOCO EM CONTATO |:|
LAJES ( Largura ou espessura |:| AREA MENOR DO BLOCO EM CONTATO |:|
bem menor que o comprimento
9. Dimensdes (*aproximadas)
ARREDONDADOS OU |:| LARGURA(L)
CUBICOS
COMPRIMENTO(C)

L
C
ALTURA (A)
A A) Menor que 20x20x20cm |:|
B) Maior que 20x20x20cm | |

10. Estrutura

1 Talude em rocha 2 Talude em solo

01 familia de fraturas |:| Associado a solo natural |:|
02 familia de fraturas |:|

Associado a aterro |:|
03 ou mais familias |:|

11. Desenho da situagao Observagoes:

(ex.: é caminho d"agua)

Quantidade de A) =
Quantidade de B) =
SeB>A INSTAVEL

Se B>>A MUITO INSTAVEL
SeB<A ESTAVEL

1. ESTAVEL [T T —

2. MONITORAR ........ccceeee...(B=A OU B>A DIF. ATE ]‘

3. INTERDITAR E SOLICITAR INSPECAO TECNICA

Vistoria efetuada por:
nome ass
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Avaliagao do risco

No roteiro aqui estabelecido, a caracterizagdo do risco sera puramente
qualitativa, pois ndo se pretende fazer uma analise de risco propriamente dita,
mas sim, ter uma nocédo do risco a partir de observagdes expeditas no campo,
considerando-se o perigo existente, principalmente quanto a localizagédo e a

quantidade de moradias ou edificagoes.

Critério para estabelecimento de risco

No Quadro 1 abaixo é feito um resumo dos critérios para o estabelecimento
do grau de risco e as agdes correspondentes. Deve-se enfatizar que para os graus
de risco médio, alto e muito alto, mesmo n&o ocorrendo indicios de movimentagao

da encosta ou talude, as moradias e outras areas deverao ser interditadas.

Quadro 1 - Critério para estabelecimento do grau de risco

L GOl ek Caracterizagao do
de rocha obtida na Tizag Condicionante Acgao
. . risco
risco | ficha de campo
. Risco baixo ou Sinais de escavagao ou
R1 Estavel U L -
inexistente outra atividade antropica -
Ja ocorreu a ruptura
R2 Instavel Risco Médio Remanescente em Alerta. .
L f Interdicéo
direcdo da area de
influéncia
nao ocorreu ruptura
R3 Instavel Risco Alto Direcao de queda Alerta —
provavelmente na area Interdigao
de influéncia
Qualquer atividade de Alerta —
R4 Muito Instavel Risco Muito Alto uso e ocupagao no -
Interdicéo
entorno.

AGOES EMERGENCIAIS E OBRAS DE ESTABILIZAGAO

Para acgbes emergenciais tendo em vista, uma ruptura ocorrida, ou a
determinacdo de uma situacdo muito instavel por meio da ficha de avaliacdo,

pode-se langar mao de algumas intervengdes emergenciais.
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TECNICAS DE CONTENGAO EMERGENCIAIS
1. Reforgo de base com cascalhos ou rachao;
2. Impermeabilizagao contra aguas pluviais na superficie do talude de solo;
3. Palicadas de madeira com telas de alambrado;
4. Desvio das aguas superficiais de cotas superiores com canaletas tipo meia-
cana;
5. Suspenséo por cabos de aco;
6. Escavacao de “bergos”.

7. Desvios de agua por meio de meias-canas

TECNICAS DE ESTABILIZAGAO

Depois de definida a probabilidade do risco conforme analise anterior pode
se definir o tipo de intervencao a ser a adotada, tais como:

* Muros de arrimo;

+ Atirantamento de blocos;

* Muros atirantados;

* Grelhas atirantadas;

* Contrafortes (Gigantes);

* Construcgao de pilares de concreto;

* Retaludamento do solo;

* Retaludamento do macigo rochoso; e

* Drenagem por barbacas.

Conforme citado anteriormente, para eliminar o risco, caso o problema
esteja restrito a blocos rochosos devidamente identificados como instaveis, pode
se executar sua remogao ou sua fragmentacdo em dimensdes menores. Os
meétodos mais comuns s&o:

» Cantaria,

» Métodos de desmonte por explosivos convencionais e plasticos;

= Argamassas ou lamas expansivas;

» Pélvora negra;
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= “Boulder buster”; e

» Derrubada por alavancas (manual).

MONITORAMENTO EXPEDITO
Uma etapa de suma importancia, porém pouco utilizada, € a observacéao
continua de situagbes potencialmente instaveis, que poderdo gerar situagdes de
risco. O processo sistematico de observacdo e medicao, visando estabelecer o
comportamento de uma rocha ou maci¢o rochoso, denomina-se monitoramento ou
auscultagao quando se utiliza equipamentos de precisao.
Recomenda-se a adogao de monitoramento expedito, devido a seu baixo
custo e facilidade de operacéo.
Os métodos de monitoramento expedito mais comuns sao:
» Indicadores de abertura de fraturas com colunas de gesso;
» Documentacéo fotografica;
» Medida de deslocamento de blocos com trena;
» Verificagdo da movimentagdo de solo através da vegetagdo, em taludes
com blocos imersos;
» Inspegéao de surgéncias ou percolagdes de agua; e

= Verificacdo de trincas ou abatimentos de solo.
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