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:Q' OBIJETIVO

& Defeso Sacial

Apresentar os indicadores relacionados a
Defesa Civil, para reduzir riscos e
desastres, alem de sensibilizar as
comunidades quanto a desenvolver a sua
resiliéncia, deixando-as mais seguras,
mediante a promoc¢ao do tema de gestao
de riscos.
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ESPIRITO SANTO WA

.'v' OBJETIVO oy

Crescimento urbano desordenado s
+
Evolucao natural das encostas ‘
(geologia, clima, vegetacao, etc.)

ANALISE DE RISCO
ldentificacao e avaliacao tanto dos tipos de ameaca como
dos elementos em risco, dentro de um determinado

sistema ou regiao geografica definida.
(Glossario de Defesa Civil)
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:J PERCEPGAO DE RISCOS GEOLOGICOS>

CENARIO ATUAL DO PROCESSO DE URBANIZACAO E CRESCIMENTO DAS CIDADES:

e Crise econdmica e social com solucdo a longo prazo;[™ """

* Politica habitacional para baixa renda

nistoricamente ineficiente;

* |neficacia dos sistemas de controle do uso e
ocupacao do solo;

* |nexisténcia de legislacao adequada para as areas
suscetiveis aos riscos mencionados;

* |nexisténcia de apoio técnico para as populacoes;

* Cultura popular de “morar no plano”.
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ALTERNATIVAS TECNICAS:

* Eliminar/reduzir o risco
v Agindo sobre o processo
v Agindo sobre a consequéncia
e Evitar a formacao de areas de risco
v’ Controle efetivo do uso do solo
e Conviver com os problemas
v’ Planos Preventivos de Defesa Civil
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.{' CONCEITOS BASICOS -y

& Defeso Sacial

EVENTO EVENTO ADVERSO SUSCETIBILIDADE

AMEACA PERIGO VULNERABILIDADE

DANO PREJUIZO RISCO
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PERIGO VULNERABILIDADE

, . Exposicao, fragilidade e
Conhecimento do fenomeno en
Resiliéncia

fisico e potencial de danos )
e Populagao

e Economia

A . * Usodosolo
* Frequéncia de eventos passados

* Probabilidade de ocorréncia Rlsco : Ln;;iecsilr:ﬁariz

* Velocidade de deflagracao . Recursos naturais
* Magnitude

* Duracao

Capacidade, recursos e/ou

* Dimensdo espacial disponibilidade para:

* Mitigar

* Prevenir

* Responder
* Recuperar

Fonte: Modificado de http://pubs.usgs.gov/fs/2011/3008/fs2011-3008.pdf
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AREA DE RISCO - area passivel de ser atingida por fendmenos ou
processos naturais induzidos que causem efeito adverso;

DESASTRE — sO ocorre quando um fendbmeno da natureza ou uma
acao do homem provoca danos e prejuizos que afetam as
pessoas, o cenario e as atividades de uma comunidade, de tal
maneira que ela precisa de um esforco especial para voltar a sua
normalidade;

DESASTRES NATURAIS — é quando os fendmenos naturais atingem
areas ou regioes habitadas pelo homem causando-lhe danos.
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“DESASTRE NATURAL”
EVENTO <4m) NATURAL

DESNATURALIZACAO DO DESASTRE

COMUNIDADE — VULNERABILIDADE DESASTRE
HUMANA SOCIOAMBIENTAL SOCIOAMBIENTA
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RISCO GEOLOGICO - “todo processo, situacdo ou evento no meio geoldgico, de
origem natural, induzida ou mista, que pode gerar um dano econdmico ou social
para alguma comunidade, e em cuja previsdo, prevencdo ou correcdo ha de se
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empregar critérios geologicos". (Ortega, 1995) ; y
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Sistema vulneravel a MMGs
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MACICO ROCHOSO - sao grandes massas de rocha situadas no local de origem,
gue podem estar sujeitas a processos de instabilidade de blocos rochosos;

BLOCO ROCHOSO — o termo bloco rochoso € usado para qualquer fragmento
métrico de rocha, independentemente de sua origem;

Os termos LASCA ou LAJE rochosa sao utilizados para informar a sua forma
geometrica;

O termo MATACAO refere-se a blocos arredondados, aflorantes ou imersos no
solo, cuja forma geométrica é elipsoidal a esférica (oval a arredondado), sendo
originado pelo processo de alteracao de rochas;

AFLORAMENTO ROCHOSO - ¢ a exposicao de parte do macico rochoso, sao ou
alterado.
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PROCESSOS GEODINAMICOS
(geodinamica interna ou externa)

ESCORREGAMENTOS: FRENTE LIVRE DE

@ MOVIMENTACAO (ENCOSTAS)
MOVIMENTOS DE MASSA

GRAVITACIONAIS
SEM AGENTE TRANSPORTANTE % SUBSIDENCIAS, COLAPSOS:

MOVIMENTOS VERTICAIS SEM FRENTE
LIVRE DE MOVIMENTACAO

PROCESSOS EROSIVOS E DE

MOVIMENTOS DE TRANSPORTE DE MASSA : ASSOREAMENTO
*AGENTE TRANSPORTANTE (AGUA, GELO E AR) (EROSAO PLUVIAL, FLUVIAL,
EOLICA, GLACIAL)
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ESCORREGAMENTO EM ENCOSTAS

Encostas x Taludes:

O termo encosta pode ser entendido como toda superficie
natural inclinada que une duas outras superficies caracterizadas
por diferentes energias potenciais gravitacionais;

O termo encosta € mais utilizado em caracterizacoes regionais;
ja o termo talude € mais empregado em descricdes locais;

Existem os taludes naturais, de corte ou de aterro;
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ESCORREGAMENTOS EM ENCOSTAS

Caracteristicas dos taludes:

O talude natural possui a mesma definicao do termo encosta so que se restringe a
uma escala de analise local da encosta;

O talude de corte é definido como um talude resultante de algum processo
promovido pelo homem;

O talude de aterro € produzido mediante a compactacao de uma massa de solo
heterogénea (mistura de varios tipos de solos, residuos soélidos e rochas),
dificultando a infiltracao e aumentando o escoamento superficial — condicdes
ideais para ocorréncia de um deslizamento.
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ESCORREGAMENTO EM ENCOSTAS
TALUDE NATURAL ou ENCOSTA

Superficie natural inclinada unindo outras duas com diferentes potenciais
gravitacionais

TALUDE NATURAL/
ENCOSTA

H = DIFERENCA DE
POTENCIAL
GRAVITACIONAL

N
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e TALUDE DE CORTE
talude natural com algum tipo de escavacao
e TALUDE ARTIFICIAL

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

TALUDE NATURAL/ ENCOSTA

™~

TALUDE ARTIFICIAL

(ATERRO) ST  TALUDE DE CORTE

www.bombeiros.es.gov.br | www.detesacivil.es.gov.br | SOMOSTODOSNOS
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TALUDE DE CORTE TALUDE NATURAL

PERFIL ORIGINAL
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TALUDE ARTIFICIAL
(ATERRO)
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TIPOS DE MOVIMENTOS DE MASSA GRAVITACIONAIS

ESCORREGAMENTOS eEscorregamentos de solo;
(SLIDES) eEscorregamentos de rocha.
RASTEJO (CREEP) eRastejo ou "creep".

eQueda de blocos;
eDesplacamento rochoso;
eRolamento de matacoes;
eTombamento.

QUEDAS (FALLS)

eCorridas de terra;
CORRIDAS (FLOWS) eCorridas de lama;
eCorridas de blocos.

Siga\&defesacivil.ES Curtan defesacivilES
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Tabela 2.1 - Tipos e caracteristicas dos processos de escorregamentos (modificado de AUGUSTO
FILHQO, 1992).

PROCESSOS DINAMICA/GEOMETRIA/MATERIAL

*  wiros planos de deslocamento (internos)
= welocwdades muito baixas (cmiano) a baixas e decrescentes com a
Rastejos profundidade
creep) =  movimentos constantes, sazonas ou Intermitentes
solo, depdsitos, rocha alterada/ fraturada
geometria indefinida

poucos planos de deslocamento (extemos)

velockdades médias (m'h) a altas (m/'s})

pequenos a grandes volumes de material

geometria ¢ matenaks vanivels:

PLANARES — solos pouco espessos, solos ¢ rochas com 1 plano de
(slides) fraqueza

CIRCULARES — solos espessos homogEncos e rochas muito
fraturadas

EM CUNHA — solos € rochas com dois planos de fraqueza

Escorregamentos

sem planos de deslocamento

movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado
velocwidades murto altas {vanos mi's)

matenal rochoso

pequenos a médios volumes

geometria vandvel: lascas, placas, blocos, etc.
ROLAMENTO DE MATACAD
TOMBAMENTO

muitas superficies de deslocamento

movimento semelhante ao de um ligudo viscoso
desenvalvimento ao longo das drenagens
velocidades médias a altas

mobhzagie de solo, rocha, detritos & dgua
grandes wolumes de material

extenso raio de alcance, mesmo em dreas planas

Duedas

(fulls)

Corridas
(Mows)
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ESCORREGAMENTO

Movimentos rapidos, de curta duracao, bem definido quanto ao
volume, cujo deslocamento é feito através de um plano de ruptura
bem definido, ao longo de uma ou muitas superficies.

Os escorregamentos podem ser classificados de acordo com seu
plano de ruptura em: rotacional (superficie circular, cOncava para
cima) e translacional (superficie de ruptura planar).

Siga\&defesacivil.ES Curtan defesacivilES
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ESCORREGAMENTOS
DINAMICA/GEOMETRIA/MATERIAL

POUCOS PLANOS DE DESLOCAMENTO (EXTERNQS)

VELOCIDADES MEDIAS (m/h) A ALTAS (m/s)

PEQUENOS A GRANDES VOLUMES DE MATERIAL

GEOMETRIA E MATERIAIS VARIAVEIS

Siga\&defesacivil.ES Curtan defesacivilES
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Escorregamento Planar
(Iranslacionais)

e
P, GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO
‘ S-:‘ﬁw.lgd‘dljfdgmm{n?dbhtd

ESPIRITOSANTO

Escorregamentos Circulares
(Rotacionais)

Formacio de degraus de
abatimento

Sentido do Movimento:

paralelo a superficie de fraqueza Asgzociado a solos

pouco espess0s

Superficie de Escorregamento Escorregamento em Cunha Ruptura ao longo de

Encurvada superficies de fraqueza

(xistosidade, foliagio, etc)

Diregio do Movimento:
segundo a linha de intersecgiio
dos planos de ruptura

Movimento de Rotacio
gegundo um eixo imaginario

Escorregamento condicionado
por duags superficies de ruptura
http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09c.html
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ESCORREGAMENTOS ROTACIONAL OU CIRCULAR

Possuem superficie de ruptura curva, sendo comum a ocorréncia de uma série de
rupturas combinadas e sucessivas. Pode ser ruptura de talude quando a superficie se

desenvolve acima do sopé do talude ou de base quando a superficie passa abaixo do

sopé do talude.

-
e P e, e e e e S e
A P e e TR AL s e e e s

-
.

D T
p
PSS

-
= -~ s A TR T

? S i it e

% B — =y 7
7 7. PR

S PP

7




cepdec»> ALERTA! @B £ s

DO ESPIRITO SANTO
ESPIRITOSANTO F

Secretanio do Seguranga Pablica

% %‘B « Defesa Sacial
SRR R —— PREVENCAO DE DESASTRES 2
ESPIRITO SANTO

N ]

06 abr 09




{

GOVERNO DO ESTADO

DO ESPIRITO SANTO
Secretaria da Sequranga Pablica '
& Defeso Sacial

ESPIRITOSANTO
PREVENCAO DE DESASTRES

cepdec > ALERTA!

AREAS DE RISCO GEOLOGICO >




[}Epd&[;’» ALERTA!

DO ESPIRITO SANTO
ESPIRITOSANTO A

Secretanio do Seguranga Pablica

= « Defesa Sacial
RO Spa——— PREVENCAO DE DESASTRES
ESPIRITO SANTO




GOVERNO DO ESTADO

CE[][IEC’ » ALERTA! T 8 AREAS DE RISCO GEOLOGICO -

ESPIRITOSANTO
M E—— PREVENCAO DE DESASTRES




GOVERNO DO ESTADO

.Q' AREAS DE RISCO GEOLOGICO -

ESCORREGAMENTOS TRANSLACIONAL OU PLANAR

Sao aqueles cuja a superficie de ruptura é plana. Sao condicionadas por planos de
fraqueza, desfavoraveis a estabilidade, tais como: fraturas, acamamentos, contato
entre horizontes, falhas, foliacoes, xistosidades.

cepdec > ALERTA!

ESPIRITOSANTO
PREVENCAO DE DESASTRES

Podem ser divididos em escorregamentos planares (em forma de blocos, placas) e
os escorregamentos em cunha (deslizamento ao longo da intersecao de duas
descontinuidades).

Planar Em Cunha
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PROCESSOS DE MOVIMENTOS DE MASSA MAIS COMUNS E
QUE CAUSAM MAIOR NUMERO DE VITIMAS

!

ESCORREGAMENTOS PLANARES EM SOLO

|

ENVOLVENDO: CORTES E ATERROS
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CAUSAS DOS ESCORREGAMENTOS
* Lancamento e concentracao de aguas pluviais;
 Lancamento de aguas servidas;
 Vazamentos na rede de abastecimento de agua;
 Fossa sanitaria;
* Declividade e altura excessivas de cortes
 Execucao inadequada de aterros;
 Deposicao de lixo;
* Remocao indiscriminada da cobertura vegetal
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CAUSAS DOS ESCORREGAMENTOS

 Lancamento e concentracao
de aguas pluviais;
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vazamento em rede de
abastecimento d'agua

* Vazamentos na rede de
ruptura | IS abastecimento de agua;
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zonas saturadas
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surgéncia
d'agua

zonas de saturacao gradual
do solo




GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Secretanio do Seguranga Pablica
rrrrrrrrrrrr

ESPIRITOSANTO @
PREVENCAO DE DESASTRES - o -

=R D0 o
e 2R,
7 o e
’ I § %)
. :
] g 2
H}
S
>
COORDENADORIA FSTADUAL DF PROTFCAO | DEFESA (1¥ 2
RO SANTD

ruptura —»

inclinacao
\(excessiva

solo de
alteracao

estrutura
residual

é' AREAS DE RISCO GEOLOGICO iy

CAUSAS DOS ESCORREGAMENTOS
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CAUSAS DOS ESCORREGAMENTOS

e Execucao inadequada
de aterros;

ffffffffff

1A FSTADUAL DI PROT
ESPIRITO SANTO

aterro lancado (fofo)
sobre vegetacao

caminhos preferenciais
d'agua

ruptura



ESPIRITO SANTO DA
PREVENCAO DE DESASTRES - S

AT \
fﬁ.‘@ ':-::_‘\.\
/& - )
Ff(F A% *
i(5=
z
3
Tt

 Deposicao de lixo;
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/ area com cobertura vegetal

* Remocao
indiscriminada da
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RASTEJO

—p  Dommmentos Ademados

Cetcas Ademadas e

Cuebradas Trotcos Curvos de Arvores

Fraturas de Tensio,
™ Pawimentos &dernados

Postes e Cetoas
Ademadas

Iutos de Afritnn
Ademados e Estufados

Catnadas de Eochas Cuarwas

Esquema para a ocorréncia de rastejo (modificada de

.. . Bloom, 1988 apud Infanti Jr. & Fornasari Filho, 1998;

nias Prozitmidades da S'Llp erficie. organizada por Fabio Reis).
Blocos no solo, deslizados

https://igeologico.com.br/blog/2018/11/15/processos-de-dinamica-superficial-movimentos-de-massa/
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RASTEJO

trincas

massa movimentada

surgéncias d'agua

trinca

corie

surgéncias

sentido-'d
movimentacao:
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QUEDA DE BLOCOS

e Movimento de uma massa de material de qualqguer tamanho que se desprende,
pela acao da gravidade, de um talude ingreme ou escarpa caindo em queda livre,
saltos ou rolamentos.

e O movimento é muito a extremamente rapido; e pode ou nao ser precedido de
pequenos movimentos anteriores. Para ocorrer o movimento, € necessario a remogao
da sustentacao do bloco, seja por escavacdes, erosao, percolacao de agua, entre
outros.

e Causas:

As descontinuidades do macico rochoso que propiciam o isolamento de blocos
unitarios de rocha, a penetracao e crescimento de raizes e subpressdes através do
acumulo de agua.

Siga\&defesacivil.ES Curtan defesacivilES
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QUEDA DE BLOCOS - DINAMICA/GEOMETRIA/MATERIAL

- SEM PLANOS DE DESLOCAMENTO

- MOVIMENTOS TIPO QUEDA LIVRE OU EM PLANO INCLINADO

- VELOCIDADES MUITO ALTAS (VARIOS M/S)

- MATERIAL ROCHOSO

- PEQUENOS A MEDIOS VOLUMES

- GEOMETRIA VARIAVEL: LASCAS, PLACAS, BLOCOS, ETC.
ROLAMENTO DE MATACAO
TOMBAMENTO
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DESCONTINUIDADES BLOCOS

INSTAVEIS

Sentido de Mov imento do
Desplacamento Rochoso

Superficies Geoldgicas
(Acamamento, Xistosidade, ete)
cormn alto dngulo de mergulho

° 1
QUEDA DE BLOCOS

TOMBAMENTO
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Rotacao para frente ou para fora da encosta de uma unidade ou varias unidades sobre um mesmo

ponto. Ocorre sob acdo da gravidade e/ou forcas aplicadas por unidades adjacentes ou por fluidos
em descontinuidades. Podem estar condicionados por descontinuidades ja existentes ou devido a

liberacao de blocos fraturados por tensdes de tracao.

Descontinuidades - Foa e )
- .1 + ‘,": - . 4 /) .::I 4 4
Macico . \

\ N+ rochoso i/« +f B

TOMBAMENTO
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ROLAMENTO DE MATACOES

Causas:

Acdo antrdpica que promove varias escavacoes ou erosoes, retirando o apoio da base do
matacao.

motacdo instdvel
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DESPLACAMENTO / ROLAMENTO

blocos rochosos soltos

plano de fratura
M-S

+7.;t,.-
¥ N10 W g _ ¢ - plano de acamamento
- 2 : N30 E 18 NW
S : ' material rochoso
e 0 0
- / 367~ 42

. 2.10m

3,90m

pouco a medianamente alterado
T
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DESPLACAMENTO / ROLAMENTO
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CORRIDAS — DINAMICA/GEOMETRIA/MATERIAL
e MUITAS SUPERFICIES DE DESLOCAMENTO
e MOVIMENTO SEMELHANTE AO DE UM LIQUIDO VISCOSO
e DESENVOLVIMENTO AO LONGO DAS DRENAGENS
e VELOCIDADES MEDIAS A ALTAS
e MOBILIZACAO DE SOLO, ROCHA, DETRITOS E AGUA
e GRANDES VOLUMES DE MATERIAL
e EXTENSO RAIO DE ALCANCE, MESMO EM AREAS PLANAS
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CORRIDAS — MASSA VISCOSA AO LONGO DAS DRENAGENS
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O estudo de movimentos de massa considera variaveis:

climaticas, geoldgicas, antropicas, geotécnicas, pedologicas e
geomorfolodgicas.

CONDICIONANTES NATURAIS: CONDICIONANTES ANTROPICOS:
v’ caracteristicas dos solos e rochas v’ cortes e aterros inadequados
v relevo (declividade/inclinac¢3o) v' desmatamento
v vegetacio v lancamento de agua servida em superficie
v' clima (intensidade das chuvas) v’ fossas sanitarias e vazamentos
v nivel d’agua v’ lixo e entulho

v’ cultivo inadequado (bananeiras, p/exemplo)
v’ falta de drenagens

Siga\&defesacivil.ES Curtan defesacivilES
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C‘Ep\[]e[j’ » ALERTA! sommosossne ‘1' INDICIOS DE RISCO GEOLOGICO -

Deflagradores / Potencializadores

e Carregamento do talude ou da crista — Edificacoes,
lancamento de entulho, lixo, aterros, agua encharcando o
talude por chuvas, vazamentos de redes, fossas, etc.

e Descarregamento do pé do talude — Escavacoes ou cortes,
erosao pluvial e erosao fluvial.

e Pressdes laterais — Agua em fissuras.

e Presenca de materiais expansivos (argilas) — Contato com
agua.
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Nem sempre é facil identificar indicios de escorregamentos; alguns,
porém, sao bem claros; observe:

Trincas/rachaduras nas paredes e pisos das edificacoes;

Trincas no terreno, principalmente na parte superior dos
. taludes/barrancos;

Blocos ou lascas de rocha soltos e instaveis;

Muros de arrimo embarrigados ou trincados;

Rebaixamento no piso da edificacao;

Trincas no terreno, com formacao de degraus de abatimento;
Inclinacao de arvores que antes nao estavam, cercas, postes;
Surgéncia d’agua na base do talude/barranco;
Afundamentos e deformacoes no leito da rua.
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Trincas na moradia
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Trincas no terreno
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Minas d’agua no talude
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Area de cultivo
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MAPEAMENTO DOS RISCOS

CARACTERIZAQ&G DO LOCAL
Tahlhide natural/ corte
Altura do talude
Aterro compactado/lancado
Distancia da moradia

Declividade
Estmturas em solo/rocha desfavoraveis
Presenca de Dblocos de rocha'matacdes/

pareddes rochosos

Presenca de lixo/entulho

Aterro em anfiteatro

Ocupacdo de cabeceira de drenagem

EVIDENCIAS/INDICIOS DE

MOVIMENTACAO
Trincas moradia/aterro
Inclinacdo de arvores/postes/muros
Degraus de abatimento
Cicatrizes de escorregamentos
Feicdes erosivas
Muros/paredes “embarrigados™

AGUA
Concentracdo de agua de chuva em superficie
Lancamento de agua servida em superficie
Presenca de fossas/rede de esgoto/rede de agua
Surgencias d’agua
NWarzamentos

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

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

.' INDICIOS DE RISCO GEOLOGICO™ ¥ »>

&
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GERENCIAMENTO DE AREAS DERISCO

MEDIDAS ESTRUTURAIS

MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS
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INTERVENCOES ESTRUTURAIS

rrrrrrrrrrrrr

Obras de contencao
Protecao de superficie
Obras de drenagem urbana

Requalificacao

urbanistica

realocacao de moradias

Sistema de
monitoramento

alerta
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e

e

.{' GERENCIAMENTO DE AREAS DERRISCO

INTERVENCOES NAO ESTRUTURAIS

Capacitacao
Educacao e conscientizacao

Parcerias com instituicoes de
ensino

Conhecimento do meio fisico
Planejamento

Realizacao de exercicios
simulados

Planejamento urbano
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g' GERENCIAMENTO DE AREAS DE'RISCO

MEDIDAS ESTRUTURAIS

Demandam conhecimento técnico, aporte significativo de recursos financeiros e devem seguir parametros
normativos adequados

e
F. GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO
Ly - Secretania da Seguranga Pablica .
el e V & Defesa Sacial

Normas importantes:

NBR 11682 Estabilidade de Encostas

NBR 3122 Projeto e Execucdao de Fundacgdes

NBR 6497 Levantamento Geotécnico

NBR 8044 Projeto Geotécnico

NBR 9288 Terra Armada

NBR 6501 Rochas e Solos

NBR 9061 Seguranca de escavagoes a céu aberto

NBR 5629 Execucao de tirantes ancorados no terreno

NBR 13896 Aterros de residuos nao perigosos — critério para projeto, implantacao e operacao
NBR 5681 Controle tecnoldgico da execucdo de aterros em obras de edificacoes

Siga\&defesacivil.ES Curtan defesacivilES
www.bombeiros.es.gov.br I www.defesacivil.es.gov.br I SOMOSTODOSNOS
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MEDIDAS ESTRUTURAIS
Obras de contencao

A realizacdo de medidas e/ou técnicas de engenharia para

estabilizacao de taludes, de forma direta, beneficia a reversao no
guadro de degradacao do solo;

Existem as técnicas mitigadoras e as técnicas de construcao de
alvenarias para estabilizar um talude;

Sao desenvolvidas para minimizar ou impedir danos. Visam barrar o
material mobilizado e/ou impedir o inicio do movimento.

Siga\&defesacivil.ES Curtan defesacivilES
www.bombeiros.es.gov.br I www.defesacivil.es.gov.br I SOMOSTODOSNOS
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MEDIDAS ESTRUTURAIS
Obras de contencao
Muro de arrimo Muro de gabiao
Sistema de drenagem Atenuadores / barreiras de
Muro de pedra protecao
Contrafortes

Contencao com pneus
Solo cimento ensacado
Cortina atirantada

Siga@defesaciviI.ES CurtandefesaCiViIES
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&
MURO DE ARRIMO

O muro de arrimo € a solucao mais comum para segurar um talude. A
funcao do muro de arrimo é substituir a terra que foi removida para a
feitura de um platoé (uma parte plana).

Taludes com até 2 metros de altura podem ser contidos com um muro
de arrimo feito de alvenaria. Taludes com mais de 2 metros de altura
devem ser contidos com um muro de arrimo feito em concreto
armado. Neste caso, contratar um Engenheiro Civil, um Geotécnico ou
um Técnico de Edificacdes para fazer o Projeto do Muro.

Siga\&defesacivil.ES Curtan defesacivilES
www.bombeiros.es.gov.br I www.defesacivil.es.gov.br I SOMOSTODOSNOS
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MURO DE ARRIMO

1 - O talude, formado pelo terreno

natural, foi formado ha muito milhares de anos.
Nesse periodo a terra foi se acomodando e o talude
foi se estabilizando.

ESPIRITOSANTO
PREVENCAO DE DESASTRES

cepdec >» ALERTA!

TERREMO
MNATURAL

CORTE
DESEJADO

2 - Nesse talude, vocé pretende

construir um platdo (uma parte plana) para poder
construir a sua casa. A parte desenhada em cor
laranja seria a parte que vocé pretende remover.

TERREMND
CORTADO FICOU
SOLTO QUEREMNDO
DESEARRAMC AR

Siga\&defesacivil.ES Curtan defesacivilES
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MURO DE ARRIMO

3 - Quando voceé retira uma parte do terreno, a parte
que fica tem um alivio de pressao e quer se soltar ou
desbarrancar.

A PARTE
REMOVID A
EXERCLA LA
PRESSAQD

4 - Essa tendéncia a desbarrancar
existe porque aquela parte que foi
retirada exercia uma certa pressao
sobre aquela parte que ficou.

O MURO DEWE
ExXERCER A
MESMA PRESSAQ
ExXERCIDA PELA
PARTE REMOVIDA

5 - O muro de arrimo precisa exercer, sobre a parte que ficou, uma pressao

pelo menos igual aquela que a parte removida exercia antes de ser
removida.

Siga\&defesacivil.ES Curtan defesacivilES
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- MUROS DE ARRIMO

O MURO DE ARRIMO
SEGURA O BARRANCO
E O FILTRO ALIVIA A
Pnesszo NEUTRA.
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Sistema de drenagem
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- ~§' GERENCIAMEN

MURO DE PEDRA

Crvunéxedl

SisTEMA CaONSTRUTIVO de Muna de PEoxa Saca

AAdaprtode de Conba, 199X
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CONTENGCAO COM PNEUS

Exavero do Sistesa ConstruTivo de Sowo-Pyeu

camada impar

camada par \
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Dreno de arciaog.
brita em fungio do
solo do terrpleno

VISTA FRONTAL

Solo compactado

VISTA LATERAL
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Contencoes ao longo da Rodovia Sta Meﬁa x Sta Leopoldina/ES - Out/2014
Siga defesacivil.ES Curta defesacivilES
www.bombeiros.es.gov.br I www.defesacivil.es.gov.br I SOMOSTODOSNOS



Cepoec> ALERTA! t" GERENCIAMENTO DE AREAS DERRISCO

PREVENCAO DE DESASTRES

s
4t s

\!

R >
K- W
8.3 "

e

4 Jﬂ ‘“"’ : ﬁ}
}, e x
3«*1,

r"‘z‘ e S

WWW. bombelros es. gov br  www.defesacivil.es. gov br SOMOSTODOSO




cepoeci> ALERTA! y GERENCIAMENTO DE AREAS DERISCO

ESTABILIZACAO DE TALUDES

= Obras de engenharia (necessidade de projeto e
acompanhamento de engenheiro):

Muro de concreto ciclopico;
Gabiao;

Muro de arrimo;

Cortina atirantada;
Contrafortes
Geo/Biomantas

Protecao com gramineas
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Barbacas

Dreno
de areia
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CORTINA ATIRANTADA
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e
MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

v" Planejamento e gerenciamento de emergéncia inclusive com sistema de alerta prévio de evacuacio

gl

ESPIRITOSANTO
PREVENCAO DE DESASTRES

cepdec > ALERTA!

GERENCIAMENTO DE AREAS DERRISCO

v" Plano de evacuac¢io de emergéncia

v' Campanhas de conscientiza¢do: procedimentos com manuten¢io de tubulacdes de esgoto e gestido dos residuos

solidos
v" Conhecimento do meio fisico
v" Planejamento do uso do solo
v" Aceleragdo da recuperacdo e uso do pds-inundagdo para aumentar a resiliéncia com “building back better”
v'  Engajamento da comunidade
v/ Capacita¢do e formac¢io de nicleos comunitarios

v' Material didatico (cartilhas, folhetos)

Siga@defesacivil.ES Curta"defesaCiViIES
www.bombeiros.es.gov.br I www.defesacivil.es.gov.br I SOMOSTODOSNOS
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MODELO DE GESTAO DE RISCO

$
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GERENCIAMENTO DE AREAS DE RISCO

» fortalecer a Defesa Civil e o Controle Urbano Municipal com ampliacao e capacitacao dos quadros
técnicos, da melhoria das condi¢oes de infraestrutura e do respaldo politico da gestao municipal;

e atualizar o mapeamento das areas de risco e propor medidas de mitigacao e redugao de risco;

e garantir o monitoramento dos setores de risco alto e muito alto e atualizar sistematicamente os
cadastros das familias que ocupam esses setores;

* considerar a reducao de riscos nos Planos Diretores Municipais;
* realizar a¢cOes de conscientizacao dos moradores para os problemas da area que ocupam;
 montar Planos de Contingéncia para o periodo de chuvas;

e elaborar o Plano Municipal de Reducao de Riscos para planejar as interven¢oes e obras necessarias.
(Modificado de Ministério das Cidades, 2014)

Siga\&defesacivil.ES Curtan defesacivilES
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MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

Mapeamentos sistematicos:

e Carta de Suscetibilidade a Movimentos de Massa e Inundagoes
e Cartas Geotécnicas de Aptidao
e Cartas de Perigo

e Setorizacao de Riscos Geologicos

efesa Sacial

Sinalizacao

Realizacao de simulados
Planejamento - PLAMCON
Planejamento urbano — PDM

Siga@defesaciviI.ES CurtandefesaciviIES
www.bombeiros.es.gov.br I www.defesacivil.es.gov.br I SOMOSTODOSNOS
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Abordagem

Reduzir o risco /0/. coordenada de
% prontidao
operacional

66

Restabelecido, O Resposta integrada

continuidade de acordo com

das operacoes prioridades
estratégicas
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Metodologia que permite identificar uma ameaca, caracterizar e estimar sua
importancia, com a finalidade de definir alternativas de gestao do

processo.

A avaliacao de risco compreende:
1. Identificacao da ameaca;
Caracterizacao do risco;
Avaliacao da exposicao;
Estimativa de custo;
Definicao de alternativas de gestao.

A S
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A Probabilidade de Ocorréncia:

E estimada a partir da identificacdo e andlise de feicdes e caracteristicas do terreno
indicadoras de maior ou menor grau de suscetibilidade, combinadas a observacoes
sobre as formas de uso e ocupacao do terreno.

A Vulnerabilidade do Elemento em Risco:

Refere-se ao padrao construtivo das residéncias, qualidade da infra-estrutura local e
capacidade da populacao de enfrentar as situacdes de risco.

O Dano Potencial:

E estimado considerando-se o numero de moradias e de moradores

(elementos em risco) potencialmente sujeitos a serem afetados pela ocorréncia
de um determinado tipo de fendbmeno natural.
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.1' GERENCIAMENTO DE AREAS DE RISCO

MODELO DE ABORDAGEM PARA ENFRENTAMENTO DE ACIDENTES NATURAIS (UNDRO, 1991):
PREVENCAO E PREPARACAO (Eliminar/reduzir o risco)

Identificagao dos riscos
Estudos fenomenolégicos dos processos;
Pré-setorizacdo das areas.

*  Analise dos riscos
Zoneamento ou setorizacao das areas;
Quantificacdo relativa e/ou absoluta do risco;
Cadastramento de risco;
Carta de risco;
Hierarquizagao de risco;
Avaliacdo de possiveis cendrios de acidentes.

*»  Medidas de prevencao de acidentes

v/ Estruturais e n3o estruturais (curto, médio e longo prazo)

*  Planejamento para situa¢des de emergéncia

Determinacao da fenomenologia preliminar, causas, evolucao, area de impacto;
Delimitacdo da area de risco para remocao da populacao;
Abrigo da populacao;
Orientacdo do resgate;
Obras emergenciais;
Sistema de monitoramento da area;
Recomendacdes para o retorno da populagao.

* Informagdes publicas e treinamento

v" Cultura de prevencio

S *

DN NI NI N NN
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GERENCIAMENTO DE AREAS URBANAS COM RISCOS GEOLOGICOS:

1. O que e como ocorre? ldentificacao da Tipologia dos Processos.

2. Onde ocorrem os problemas? Mapeamento das areas de risco.

3. Quando ocorrem os problemas? Correlacao com condicdes hidrometeoroldgicas adversas,
Monitoramento.

4. Que fazer? Medidas Estruturais e Nao-Estruturais.

5. Quem ira fazer? Responsaveis pela implementacao das medidas.

FUNDAMENTOS:

PREVISAO - possibilita a identificacio das areas de risco e indica os locais onde poderdo ocorrer
acidentes (ONDE), estabelecendo as condicdes e as circunstancias para a ocorréncia dos processos
(QUANDO)
PREVENCAO - fornece a possibilidade de adotar medidas preventivas, visando impedir a ocorréncia
dos processos ou a reducao das magnitudes, minimizando os impactos e agindo diretamente sobre
edificacOes e/ou a prdpria populacdo.
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Sem risco I»

Observa-se a presenca de algum(ns) sinal/feigaofavidéncia(s) de instabilidade (encostas

e margens de drenagens), porém incipiente(s). Processo de instabilizagdo em estagio
i R2 inicial de desenvaolvimento.

Monitoramento Médio Mantidas as condigdes existentes, € reduzida a possibilidade de ocorréncia de eventos

destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo

compreendido por uma esta¢ao chuvosa.

Monitoramento e
intervencao

Intervencao
imediata |»
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PERIGO

O Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestao Integrada em
Riscos de Desastres Naturais - GIDES é resultado da parceria firmada entre:

a Agéncia Brasileira de Cooperacao - ABC e a Agéncia de Cooperacao
Internacional do Japao — JICA.

Participam do projeto:

* Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR)

* Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacoes (MCTIC)
* Ministério de Minas e Energia (MME)

* |nstituicoes Estaduais e Municipais

A iniciativa de cooperacao bilateral teve inicio em agosto de 2013, com o
objetivo de fortalecer a capacidade de gestao de riscos e resposta a desastres
de movimento de massa no Brasil.
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1. Mapeamento de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa;

http://www.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosDefesaCivil /ArquivosPDF/Volume1-
ManualTecnicoparaMapeamentodePerigoeRiscoaMovimentos  CPRM.pdf

2. Monitoramento e Alerta;
http://www.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosDefesaCivil /ArquivosPDF/Volume2-
ManualTecnicoparaElaboracaoTransmissaoeUsodeAlertas CEMADEN.pdf
http://www.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosDefesaCivil /ArquivosPDF/Volume3-
ManualdePlanosdeContingencia_SEDEC.pdf

3. Obras de Prevencao e Reabilitacao;
http://www.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosDefesaCivil/ArquivosPDF/Volume4-
ManualTecnicoparalntervencoesEstruturaisparaFluxodeDetritos_ SEDEC.pdf
http://www.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosDefesaCivil/ArquivosPDF/Volume5-
ManualTecnicoparaPlanodelntervencaodeRupturadeEncosta_Mcidades.pdf

4. Planejamento da Expansao Urbana.
http://www.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosDefesaCivil/ArquivosPDF/Volume6-
ManualTecnicoPlanejamentoUrbano_MCidades.pdf
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BRASIL ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO EMUITO ¢
ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES s oo i

Mimoso do Sul - Espirito Santo
Janeiro 2012

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

Setor ES_MS_SR_01_CPRM
Rua Ceciliano de Melo Porti- Baimo Monte Cristo
UTM 24 K 254137 E 76687245

Descrig @o: Setor derisco de escorregamentos e rolamenio
de blocos, caracterizado por ocupagdo organizada e de
bom padrdo, no sopé de encosta muito alta e ingreme,
com grandes afioramentos rochosos verficais € blocos
métricos amedondados e pouco angulosos soltos, a meia
encosta. Solo composto por depdsito de talus, formado por
blocos rochosos de diversos tamanhos e formas, em matriz
argilosa. Longo falvegue com blocos rochosos, desde a
crista até o sopé da encosta, com possibiidade de
ocméncic:defoﬂesenxuvrcdcxsl

Quantidade de imdveis em risco: Aprox. 130 / Hospital
Apdsiolo Pedro
Quantidade de pessoas emrisco: Aprox. 700 pessoas

Sugesides de Intervencoes

Evacuag¢do em caso de chuva intensa;

Remogao dos blocos rochosos sob risco de rolamento;
Ordenamento das dguas superficiais;

Execugdo de obras de contengdo.

e oe .

Legenda

= Delimita¢do do sefor de risco
com a &rea de abrangéncia
mage

11508 0 Sentido do movimento de massa
30

=) Sentido da drenagem
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CRISTIANE TINOCO
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c B p d e c ‘ ’ COORDENADORIA ESTADUAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

COORDENADORIA ESTADUAL DE PROTECAD £ DEFESA OV DEPARTAMENTO DE PREVENCAO
ESPIRITO SANTO (27) 3194_3698
(27) 99252-3667
defesacivil.prevencao@bombeiros.es.gov.br
defesacivil.prevencao@gmail.com
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