- y

@ 0 defesacivil.es AVALIACAO DE RISCO GEOLOGICO

www.defesacivil.es.gov.br ) e .
#DefesaCivilSomosTodosNos Geodloga Cristiane Tinoco




SEJAM BEM-VINDOS!

S e I S L

BT A R L]

s rwms A Pt Tt e U MRawed S

mapes. gunds & Moo ¢ W
ana ¢ AR e mie sdemore S
P S
fnw gETwemss Sewld
¢ i pen
ade & N msees ¢

il ein -




OBIJETIVOS

 Apresentar um método de avaliacao de riscos geologicos, com
a identificacao de caracteristicas do terreno que indiquem a
possibilidade de movimentacao de solo, rocha e vegetacao;

 Analisar os indicios de inundacao em margens de cursos
d’agua;

* Proporcionar a interacao dos participantes, com a discussao do
tema exposto, assim como avaliar a absorcao do
conhecimento por meio de estudos de caso especificos.
-
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TOPICOS DO CONHECIMENTO

12 DIA

- Eventos geoldgicos
22 DIA

- AgOes de Protec¢ao e Defesa Civil

- Areas de risco
- Movimentos de massa gravitacionais

- Prevenc¢ao e Mitigacao
- Ag¢Oes antropicas e indicios de movimentagoes

- Intervengoes estruturais e nao estruturais
- Desastres no Espirito Santo via COBRADE

- Seminario de Riscos Geoldgicos: Estudos de caso

brasileiros
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EVENTOS GEOLOGICOS

AGUA
X
GRAVIDADE




PROCESSOS GEODINAMICOS
(geodinamica interna ou externa)

3: ESCORREGAMENTOS: FRENTE LIVRE

MOVIMENTOS DE MASSA DE MOVIMENTAGAO (ENCOSTAS)

GRAVITACIONAIS
SUBSIDENCIAS, COLAPSOS:

MOVIMENTOS VERTICAIS SEM FRENTE
LIVRE DE MOVIMENTACAO

SEM AGENTE TRANSPORTANTE

PROCESSOS EROSIVOS E DE
MOVIMENTOS DE TRANSPORTE DE MASSA l ASSOREAMENTO

(EROSAO PLUVIAL, FLUVIAL,
EOLICA, GLACIAL)

* AGENTE TRANSPORTANTE (AGUA, GELO E AR)
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OBJETIV::

ERRADICACAD
DA POBREZA

TidiT

1 ACADCONTRAA
NUDANGA GLOBAL
DOCUMA

1 4 VIDANA
>

3

m 10 REDUCAO DAS

ACOES DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

03: Dar o apoio necessario
a populagao em caso de
desastres

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

ABUAPOTAYEL
ESANEAMENTO

11: Tornar as cidades e os
assentamentos humanos
inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis

DESIGUA[DAD(S
4=b
13: Tomar medidas
urgentes para combater a
mudan¢a climatica e seus
impactos

PAL JUSTICAE
INSTITUNCOES

17 PARCERIAS £ MEICS
EFICAZES

DEIMPLEMENTACAD

&

OBIJETIVOS

D& DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL




METEORITO ,{(

EXPLOSAO

TORNADO NUCLEAR

DESASTRE ({':
Resultado de eventos adversos, s
naturais, tecnolégicos ou dec'”ZASV”LCA"'me %
origem antrépica, sobre um "
cenario vulneravel exposto a '
ameaca, causando danos o
humanos, materiais ou
ambientais e consequentes S SLZAMENTOS

prejuizos econdmicos.
(IN n2 36/2020)

AVALANCHE

TERREMOTO
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. O QUE E PROTECAO E DEFESA CIVIL?

Resposta

Resposta integrada de acordo

com prioridades estratégicas
@

_ Preparacdo Recuperacao
Avaliar e reduzir o risco prontiddo operacional destruido, continuidade das
operacgoes

Mitigacao
Avaliar e reduzir o risco
[ ]




LEGISLACAO — PROTECAO E DEFESA CIVIL

Lei n2 12.608/2012
Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil
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. SERVICOS OFERECIDOS PELA [}B[I[IE[}> > REGIONAIS

ooooooooooooo

CAPACITAGAO
Municipios AVALIACAO DE RISCOS
Ponftos Focais PREVENIR

MITIGAR
SISTEMA INTEGRAGCAO

ALERTA ES MONITORAMENTO

PREPARAR
DEFESA CIVIL RECUPERAR

EXERCICIOS
SIMULADOS

ESTOQUE ate ARP
ESTRATEGICO E@ Ajuda Humanitsria
DESCENTRALIZADO Residuos e Limpeza

ASSESSORAMENTO
PROCESSUAL

% \ REESTRUTURAGCAO ORGAMENTO RESPONDER



EPDEC

142 Atualizagdo | Outubro de 2020

GECRE i

Grupo Expedicionarios Capixabas de Radio EmiSsel

SETADES

Secretarla de Trabalho, S E D U SECOM

Assisténcia e

Desenvolvimento Sacial ) -
Superintendéncia Estadual de

Sedurb

Secretaria de Saneamento,
Habitagdo e Desenvolvimento
Urbano

SEAG

Secretaria de Estado da
Agricultura, Abastecimento,
Aquicultura e Pesca

secretaria da Educacao Comunicagao Social do

S E SA spirito Santo

Secretaria de Estado da Saude

do Espirito Santo 1 n ‘ 6@@0‘:’
Instiluto Capixaba de Pesquisa.
Ass|stéincia Técnica e Extensdo Rural
SEAMA Departamento de Edificacdes e de

Rodovias do Espirito Santo

Secretaria do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos J

NSTITUTO E JJ—-L DE

IJ S N wElD CURSOS HIDRICOS
S E M 0 B I nstituto Jones dos Santos r h

Neves Agéncia Estadual de
Recursos Hidricos

Secretaria de Mobilidade e

Infraestrutura
Ministério da Defesa

(9: Exercito Brasileiro
3 BRACO FORTE - MAO AMIGA

pOLICIA MILITAR

DEFESA CIVIL

CESAN

Ministério da Defesa

“I. Marinha do Brasil

PROTEGENDO NOSSAS RIQUEZAS, CUIDANDO DA NOSSA GENTE




. DESASTRES NO ESPIRITO SANTO

* CHUVAS INTENSAS
* DESASTRES HIDROLOGICOS
* DESASTRES GEOLOGICOS

* EROSAO COSTEIRA =
* DESASTRES METEOROLOGIC- :
* INCENDIOS FLORESTAIS

* ESTIAGEM

g MIA
SPO
RImef-r”hmenc‘s De: Il:%:z:l

1.1.3.4040 ﬂﬂ;&?s‘ solbyITIdAN,
1.1.3.1.2 - Lasc

1.1.3.1.3 - Matac

1.1.3.1.4- Lajes

DE

Parques " A
1.4.1.3. -?ncen%los em
areas ndo protegidas



. RECONHECIMENTO TERRITORIAL - INVENTARIO

\Suscetibilidade

sEchOGEOLOGmo
o DO BRASIL - CPRM

Resultados Preliminares do
Atlas de Riscos Geolégico
e Hidrolégico do Estado do
Espirito Santo

-
pe VOLUME 1: RESULTADOS GERAIS

Realizagdo
Divisao de Geologia Aplicada - DIGEAP
Departamento de Gestao Territorial - DEGET

2021

v

12 Estado com areas de riscos
mapeadas

22 Estado com maior numero de
localidades em areas de risco

100% dos municipios com Cartas de
Suscetibilidade e Setorizacao de Risco a
movimentos de massa gravitacionais e
inundacoes

5 Volumes: Resultados preliminares do
Atlas de Riscos Geologico e Hidrolagico
do Estado do Espirito Santo



MOVIMENTOS DE MASSA GRAVITACIONAIS

iz

POR QUE?

QUANDO?

ONDE?







ACOES ANTROPICAS E INDICIOS DE MOVIMENTACOES

T
Talude de corte ___.-"’-j- -

(escavacao)

Talude de aterro
(rejeitos, bota-foras, etc)

ENCOSTA

Declive de montanha,
parte da montanha que
vai diminuindo
gradualmente, vertente,
declive



TALUDE DE CORTE

PERFIL ORIGINAL jugSall ENCOSTA NATURAL

'
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INDICIOS DE RISCO GEOLOGICO

O estudo de movimentos de massa considera variaveis:

climaticas, geologicas, antropicas, geotécnicas, pedologicas e
geomorfologicas.

CONDICIONANTES NATURAIS: CONDICIONANTES ANTROPICOS:
v’ caracteristicas dos solos e rochas v’ cortes e aterros inadequados
v relevo (declividade/inclinagdo) v' desmatamento
v’ vegetagdo 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
e
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Deflagradores / Potencializadores

e Carregamento do talude ou da crista — Edificagoes, 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.

* Presenca de materiais expansivos (argilas) — Contato com agua.

©) E3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos



INDICIOS DE RISCO GEOLOGICO

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.

T
@) B3 defesacivil.es #DefesaCivilSomosTodosNos



Trincas na moradia
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~_ Blocos ou lascas d
- soltos e instaveis
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Minas d’agua no talude
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DESASTRES NO ESPIRITO SANTO VIA COBRADE







DESCONTINUIDADES BLOCOS

INSTAVEIS

Desplacamento

Sentido de Mov imento do
Desplacamento Rochoso

Superficies Geoldgicas
(A camamento, Xistosidade, ete)
corm alto &ngulo de mergulho

QUEDA DE BLOCOS

TOMBARENTO

@) E3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos






TOMBAMENTOS




ROLAMENTOS DE BLOCOS




ROLAMENTO DE MATACOES

Anchieta, mar 2020

Image ©2020 CNESIFAITbUS
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DESLIZAMENTO







Escorregamento Planar
(Iranslacionais)

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



http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09c.html




de abatimento




ESCORREGAMENTOS TRANSLACIONAIS




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

Catmadas de Eochas Curas Esquema para a ocorréncia de rastejo (modificada de
.. . Bloom, 1988 apud Infanti Jr. & Fornasari Filho, 1998;
nas Prozmidades 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/



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

AREAS DE RISCO GEOLOGICO

RASTEJO

trincas

massa movimentada

surgéncias d'agua

trinca

corte

surgéncias
d'agua

sentido-da
movimentacao




AREAS DE RISCO GEOLOGICO



















SUBSIDENCIAS E COLAPSOS

O processo de subsidéncia corresponde ao
movimento, relativamente lento, de
afundamento de terrenos, devido a deformacao
ou deslocamento de direcao, essencialmente,
vertical descendente.

O colapso apresenta a mesma definicao, porém
apresenta-se como um movimento brusco do
terreno.

(Infanti Jr & Fornasari Filho, 1998)



PRINCIPAIS CAUSAS

PROCESSOS NATURAIS: sao causados principalmente pela dissolugcao
de rochas (carstificacdo) como calcarios, dolomitos; pela
acomodacao de camadas no substrato, devido ao seu peso ou a
deslocamentos segundo planos de falhas.

PROCESSOS ACELERADOS POR ACAO ANTROPICA: s3o ocasionados
pelo bombeamento de aguas subterraneas, por recalques por
acréscimo de peso devido a obras e estruturas e por galerias de
mineracao subterraneas.



Solo de Cobertura by

LY Ee=iuduos de I=solucio : -
25  solos Amolgados ¥
!Kj Calcano com Cavidades 3

Incicao/ Aceleracio de Fluxo

Avango do Teto das Cavidades em Solo
Subsidenca do “Termreno

Trincas no Solo

Créditos: Modificada de Infanti Jr & Fornasari Filho 1998: organizada por Fabio Reis. Fonte:<http://www.rc.unesp.br>. Acesso em 30/11/17.







EROSAQ COSTEIRA




Erosdo costeira/marinha







EROSAO DE MARGEM FLUVIAL

Diagrama de um Meandro

FONTE: http://www.kunene.riverawarenesskit.com/KUNENERAK_COM/PT/RIO/HYDROLOGY/PRINCIPLES_OF_HYDROLOGY/SURFACE_WATER/STREAM_ORDER.HTM
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EROSAO CONTINENTAL

Erosao laminar: escoamento superficial
AR T das aguas das chuvas sobre o solo,
Itarana, 2020 L W : ..

, "= retirando a sua cobertura superficial

Sulcos.erosivos

. Erosdao em sulcos: escoamento da agua
*% sobre o solo, formando “linhas” ou cortes
- no terreno

erosao, formando grandes cavidades que
atingem o lencol freatico









Muniz Freire — mar 2019




HIDROLOGICOS - INUNDAGAO

Santa Leopoldina, nov 2019
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@ [l defesacivil.es @ acrisTinoco AVALIACAO DE RISCO GEOLOGICO

www.defesacivil.es.gov.br ) e .
#DefesaCivilSomosTodosNos Geodloga Cristiane Tinoco



OBIJETIVOS

= Meétodo de avaliacao de riscos geologicos;
" |ndicios de movimentacao de massa gravitacional
e inundacao;

" |nteracao dos participantes e avaliacao

©) E3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos



REVISAO

EVENTOS GEOLOGICos
Agua X Gravidade






REVISAO

EVEN'TOS GEOLOGICOS
Agua x Gravidade

ACOES DE PROTECAQ E DEFESA CIVIL
Crescimento urbano desordenado=>

Desastres

Lei 12 608/12- PO|I'E.IC.a Nacional de
Pmtegéo j a gg li‘n rlnstltuciorj
gpDEC-2@ ” iorid” inventario
Reconhz(;lé e RisC™ ;::issgoﬂ
(S toriz e "
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REVISAO

EVEN'TOS GEOLOGICOS
Agua x Gravidade

ACOES DE PROTECAQ E DEFESA CIVIL
Crescimento urbano desordenado=>

Desastres

Lei 12 608/12- PO|I'E.IC.a Nacional de
Pmtegéo j a gg li‘n rlnstltuciorj
gpDEC-2@ ” iorid” inventario
Reconhz(;lé e RisC™ ;::issgoﬂ
(S toriz e "



. RECONHECIMENTO TERRITORIAL - INVENTARIO

\Suscetibilidade

sEchOGEOLOGmo
o DO BRASIL - CPRM

Resultados Preliminares do
Atlas de Riscos Geolégico
e Hidrolégico do Estado do
Espirito Santo

-
pe VOLUME 1: RESULTADOS GERAIS

Realizagdo
Divisao de Geologia Aplicada - DIGEAP
Departamento de Gestao Territorial - DEGET

2021

v

12 Estado com areas de riscos
mapeadas

22 Estado com maior numero de
localidades em areas de risco

100% dos municipios com Cartas de
Suscetibilidade e Setorizacao de Risco a
movimentos de massa gravitacionais e
inundacoes

5 Volumes: Resultados preliminares do
Atlas de Riscos Geologico e Hidrolagico
do Estado do Espirito Santo



REVISAO

E
VENTOS GEOLGG1cos
Agua x Gravidade

ACOES DE.PROTECAO E DEFESA CIVIL
Crescimento urbano desordenado=>

Desastres
Ciclo de gestao
Lel 12.608/12- Politic? Nacional de
a sa Civi
Protegao e 2 rlnstltucion
gpDEC-2@ © ol o
Reconhecn te s
izaga e RIS *_ piscos
(Setor::-bili dee atlas d€
cet 15
* ASSh GRAV'T';%&T??
70 pE A% quan®®
OV‘MEN -7 Por qU
MO que %



Escorregamento Planar
(Iranslacionais)

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



http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09c.html

» +Conceicao doCasteIo, 26/10/2021 »




REVISAO

, , ENTACOES
EVENTOS GEoLo6/cos - TaGPICAS EINDICIOS DE MOVIM
. ACOES ANT | e
Aguax Gravidade Condicionantes naturais € antrop
Fraturas nos imoveis
ACOES DE PROTEGAQ E DEFESA CIVIL Fratures o terreno ’
Crescimento urbano desordenado => s/llzcros Eochssos m;taveis
0S "embarrigados”
Desastres ) Degraus de abatimento
i Inclinacio de 4
Ciclo de gesta0 onal de '3cd0 de drvores
Lel 12.608/12- POI‘t.‘C.a Nadl SUrgéncia de 4 Ua
tegéo e Defesa E'Vl-‘ terinstituciona} ICatriz dq MOVimentq d
Pro c-a iculagao . ial = InVEntérlo € Massy gravita .
EPDE terr| Clong|
hec! artas 0
Reco™! 50 de RisCOs . Riscos)
(Setof‘zag- dee AP S
cuscetid! A GRAV'TA%g:e?
05 DE M qun®”
u H
oV‘MENTgo? por d
N‘ O que 5



INDICIOS DE RISCO GEOLOGICO

O estudo de movimentos de massa considera variaveis:

climaticas, geologicas, antropicas, geotécnicas, pedologicas e
geomorfologicas.

CONDICIONANTES NATURAIS: CONDICIONANTES ANTROPICOS:
v’ caracteristicas dos solos e rochas v’ cortes e aterros inadequados
v relevo (declividade/inclinagdo) v' desmatamento
v’ vegetagdo 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
e

©) E3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos
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EVEN’TOS GEOLOGICOS
Agua x Gravidade

ACOES DE PROTEGAO E DEFESACIVIL
Crescimento urbano desordenado=>

Desastres
Ciclo de gestao .
Lei 12 608/12- PO|I'E.IC.a Nacio
30¢€ 3 Civil |
prote¢ ac3o in flnstltuclor)rIo
EPDEE’Ia cerrito ial =anenta
e - tas
Rsectc:)nrizacé c RI;:;: ;e: Riscos)
e .
( etibill de€ s
SusC - ot
MASSA 407 onde’
S DE e? Qua

REVISAO

ACOES

\NTROPICAS E INDICIOS DEM
condicionantes naturais € antropicos

OVIMENTACGES

Fraturas nos imoveis

Fraturas no

terreno

Blocos rochosos instaveis
Muros “embarrigados”






TOPICOS DO CONHECIMENTO

- Areas de risco
- Prevenc¢ao e Mitigacao
- Intervencgoes estruturais e nao estruturais

- Seminario de Riscos Geoldgicos: Estudos de caso brasileiros

©) E3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos



CRESCIMENTO
URBANISTICO
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AREAS DE RISCO

CENARIO ATUAL DO PROCESSO DE
URBANIZACAO E CRESCIMENTO DAS CIDADES:

* Crise econdmica e social com solucao a
longo prazo;

* Politica habitacional para baixa renda
historicamente ineficiente;

* Ineficacia dos sistemas de controle do uso
e ocupacao do solo;

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

* Inexisténcia de apoio técnico para as
populacoes;

e Cultura popular de “morar no plano”.

i R T

INUNDAGAO
ENCHENTE

Fonte: Curso de Capacitagdo de Técnicos Municipais para Prevengdo e Gerenciamento de Riscos de Desastres Naturais — Processos hidroldgicos —
Inundagdes, enchentes, enxurradas e alagamentos na geragdo de areas de risco (CPRM 2017) — Imagens adaptadas



AMEACA

Fato (situacao natural ou provocada pelo homem) que tem a
potencialidade de causar danos a uma pessoa, objeto ou sistema
vulneravel exposto.




VULNERABILIDADE

Condicao intrinseca propria de um
corpo (pessoa, objeto ou sistema

§% receptor) que corresponde a sua

E condigdo de ser danificado.

& Essa condi¢do, em interagdo com a

& magnitude do evento ou acidente,

. caracteriza os efeitos adversos,
& medidos pela ocorréncia de danos

L provaveis.



Ameaca o ‘Vulnerabilidade

Palavras - Chave Palavras - Chave
e fatorexterno e fatorinterno
o refere-se ao evento adverso o refere-se ao cenario, sistema

¢ potencial de gerar ou causar danos |e disposicao para sofrer danos

¢ possibilidade de ocorrer danos o predisposicao de ser danificado

* capacidade de provocar danos o suscetibilidade a sofrer danos

e falha geoldgica (sismos) e casa sem estrutura sismo-resistente
e cheia do rio (inundacdes) e familia que vive numa area

inundavel




P = possibilidade da ocorréncia
C = consequéncia

J—s

Risco = rela¢do da probabilidade de que uma ameaca de evento adverso se
concretize e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor e seus efeitos

AMEACA

VULNERABILIDADE

Fator externo

Refere-se ao evento adverso
Potencial de gerar ou causar danos
Possibilidade de ocorrer danos
Capacidade de provocar danos

Ativo — faz a acao

Ex: cheia do rio (inundacdes)

Fator interno

Refere-se ao cenario, sistema
Disposicao para sofrer danos
Predisposicao de ser danificado
Suscetibilidade a sofrer danos

Passivo — sofre a acao

Ex: familia que vive numa area
inundavel




Os processos relacionados a vulnerabilidade sao construidos
ao longo do tempo e mantidos por diferentes aspectos, como:

* baixas condicoes socioecondémicas;

* inexisténcia de planejamento urbano adequado;

* |ocais inadequados para habitacdes populares;

* inexisténcia de uma cultura de protecao civil e de planos diretores de Defesa Civil
NOS Municipios;

e poluicao das nascentes e mananciais;

e desmatamento;

* edificacoes irregulares;

[W_LT!_E‘R_A_B_IUW 1

i

e entre outros. . /\ /'/\
B




Sistema vulneravel a MMGs — Analise de Riscos




PERCEPCAO DE RISCO
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Uso e ocupacao do solo
Mapeamento

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predsponentes (declividade, tipo
de terreno, etc) e o nivel de intervengao no setor sao de baixa ou nenhuma

AREAS DE RISCO

Grau de probabilidade Descricao para processos de escorregamento Descricdo para processos de inundacao

Drenagem ou compartimentos de
drenagem sujeitos a processos com

R2
Médio

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 presenga de alguma(s) evidéncials) de instabilidade (encostas e margens de
drenagens), porém incipiente(s). mantidas as condictes existentes, é reduzida a
possibilidade de ocorréndia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas
intensas e prolongadas, no periodo de 1ano

Os condicionantes geolbgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno, eic) e o nivel de intervengao no setor s30 de alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos; observa-se
a presenca de significativals) evidéncials) de instabilidade (trincas no solo, degraus
de abatimento em taludes, etc) mantidas as condicbes existentes, é perfeitamente
possivel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas

g]al saiini potencialidade para o desenvolvimento de processos de escorregamentos e baixo potencial de causar danos e
SRR U solapamentos; nao ha indicios de desenvolvimento de processos de instabilizacao | baixa frequéncia de ocorréncia (sem
de encostas e gde margens de drenagens; mantidas as condi¢des existentes nao se | registro de ocorréncias significativas
espera a ocorréncia de eventos destrutivos no periodo de 1 ano nos ultimos 5 anos)
Os condicionantes geolbgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de Do I t0s de

drenagem sujeitos a processos com
médio potencial de causar danos

e média frequéncia de ocorréncia
(registro de 1 ano de ocorréncia
significativa nos ditimos 5 anos)

Drenagem ou compartimentos de
drenagem sujeitos a processos com
alto potencial de causar danos, média
frequéncia de ocorréncia (registro

de 1ano de ocorréndia significativa
nos ultimos 5 anos), que envolvem

e prolongadas, no periodo de 1 ano moradias de alta vulnerabiidade
Os condicionantes gecidgico-geotérnicos predisponentes (decividade, tipo de

terreno, etc) e o nivel de intervengao nNo setor s30 de muito alta potencialidade para g;egragemou OOllvosaamIE!oclt i

0 desenvolvimento de processos de escormegamentos e solapamentos; as evidéncias IFLE aelto1 nagpoe:mn su‘aelit de ca?:saressos
de instabilidade (trincas no solo, Gegraus de abatimento em taludes, trincas em d pri . te sociais, alta

moradias ou em muros de contencao, Anvores ou postes ndinados, ccatrizes de
deslizamenta, feighes erosivas, proximidade da moradia em redacao a margem oe
cdrregos, etc) SA0 expressivas e estao presentes em grande NUMero ou magnitude;
mantidas as condigdes existentes, é multo provavel a ocorrénda de eventos
destrutivos durante episadios de chuvas intensas e prolongadas, no periocdo de 1ano

frequéncia de ocorréncia {(pelo menos
3 eventos significativas em 5 anos),
que envolvem moradias de alta
vuinerabibdade



Setorizacao de risco

|dentificacao e caracterizacao das porcdes do
territorio municipal sujeitas a sofrerem perdas
ou danos causados por eventos adversos de

natureza geolodgica.

(SGB-CPRM)

©) E3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos



= EB’X%‘}“{ SETORIZAGAO DE AREAS EM ALTO E MUITO ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSA, ENCHENTES E INUNDAGOES () cPRmM
i RIO NOVO DO SUL - ES Servigo Geolégico do Brasil
ES_RIONOVO_SR_01_CPRM
Dezembro / 2019
Morro dos Oliveiras - Rua Antdnio Brandéo
40°56/17°W 40°56/13W 40°56/10°W
Google Earth \ Descricdo: Densa ocupagdo em vertente de macico rochoso
Image @2018 / Airbus 1 sujeita a danos por queda de blocos. Apesar estar

Tipologia do Processo: Queda de blocos, Deslizamento
Quantidade de imdveis em risco: 100
Quantidade de pessoas em risco: 400
Grau de risco:  Muito Alto

4guas nos lotes e nas vias;

4)Agﬂesdeedua¢oambuermledepemep¢odensooma

para abertura de lotes em &reas susoetiveis a movimentos de
massa, visando o ordenamento territorial € a adogdo de técnicas

seguras de ocupagao.

- As IinformagBes contidas nesta prancha se baseiam exclusivamente em observacBes de campo e avaliages qualitativas; .
As sugestdes ndo dispensam, em nenhuma hipStese, a realizacio de estudos e projetos especificos que indiquem a viabilidade e a melhor forma de intervencdo a ser implantada em E Fotos

2-%&%&%”“&«&” m:”mwwmse/wmm; Setores de Risco Equipe Técnica
@ geometria dos setores s3o dindmicos, 0 que toma necessério a atualizacio peribdica Muito e BT
5- Bg:labdm estd em conformidade com os Objetivos de &ww wvd(ocsﬁawdaswswms(W) https://nacoesunidas.org/pos2015/ D e Wm&ommmlm




ACES50 A INFORMAGAO PARTICIPE LEGISLACAOD ORGADS DO GOVERNO ¥
SERVICO GEOLOGICO o
DO BRASIL - CPRM TIOM |
pr— GEOCIENTIFICO ACESSO A INFORMACAC O que vocé procura? Q

Geologia, Meio
Ambiente 2 Sadde

Geologia Aplicada

Prevencgdo de Desastres

Wocd sabia que 2 CPRM produz mapas que auxilizm na prevencio de problemas relacionades acs desastres naturais de arigem geolégica? Veja como

Prevencio de Desastres

auzxiliar na protecio de vidas & na preservacio do patriménio publico e privado.

TIPO DE MAPA DEFINICAD

ESCALA
Cartas de A . s ncia d .
ropensao a ocorréncia de um evento
Suscetibilidade N ’
Possibilidade de ocorréncia de um evento, com a indicacao da trajetoria e do
Cartas de Perigg : T 2 L 1:10.000
- raio de alcance dos materiais mobilizados
Setorizacio de Possibilidade de ocorréncia de um acidente x consequéncias (perdas de vidas 1:1.000
Risco e/ou bens materiais) 1:2.000

PROJETOS:

Agbes Especiais

APLICACAD

Planejamento urbano

Prevencio de desastres e
planejamento urbano

Frevencio de desastres

www.cprm.gov.br

PUBLICO-ALVO

Governo do estado
& municipios

Defesa Civil e
prefeituras

Defesa Civil e
prefeituras

estdo Territaria

Difus3o do
Conhecimento

nossos produtos podem

AREA RESPOMSAVEL
Ocupada e

- Tizgo Antonelli
nao ocupada

O e
» cupada Julic Lana
nao ocupada
Ocupada Julic Lana




AREAS DE RISCO GEOLOGICO

* 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

©) E3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos



concentracao de
aguas pluviais;



chtv
/ ///  Lancamento de aguas
/ _ | servidas;
canale;?ﬁjjé ad

e/ou obstruida //

/ lancamento de

4 agua servida



vazamento em rede de
abastecimento d'agua

 Vazamentos na rede de
abastecimento de agua;

ruptura

. »
el #Y
Ltk

trinca

zonas satlradas "



zonas de saturacao gradual
do solo

surgéncia
d'agua

Fossa sanitaria;



e Declividade e
altura excessivas

inclinacao
ruptura — excessiva altura d t
excessiva e COr es
solo de
alteracao
estrutura
residual — D




* Execucao inadequada de aterros;

aterro lancado (fofo)
sobre vegetacao

caminhos preferenciais
d'agua

ruptura



PR
- % % acumulo de lixo

%%o W
RN deslizamento de

\

Ny
0 N lixo e solo

 Deposicao de lixo;



TRAGEDIA
ANUNCIADA

0 Morro do Bumba foi

formado num vale que

servia de lixdo na década de

60. Durante anos, camadas

de lixo e de terra se altema- '

ram na composicao do 4 3 a1 Dl xm 2
terreno. O solo instével ; B s DESCASO P0f16 anos.oMon‘o
e com declive acentuado 7 e RS s A g do Bumha servlu como llxao
ndo resistiu as chuvas 2 7% ST e ”

LIXO ETERRA
DECLIVEE Por 30 anos, camadas de lixo foram alterna-
das com camadas de terra na alturade 1,20m
TERRENO 'NSTAVEI' cada uma. A dgua das chuvas ocupou o solo
Eefca de 60 infw(weis que
oram construidos no
local vieram abaixo CHUVAELAMA
com a tempestade da A chuva abundante da Ultima semana
quarta-feira. O declive : formou uma lama no interior do terreno
de 300 metros contribuiu & do morro, fazendo com que o solo
para a tragédia perdesse sua aderéncia

Reportagem Isto €, 14/04/2010
267 desaparecidos - 48 dbitos

’.4

'Morro do Bunﬁ, Nrt
, “hu




* Remocao
indiscriminada da
cobertura vegetal

/ area com cobertura vegetal

G area desmatada

suscetivel a erosao
/ e escorregamentos

V-

escorregamento
de solo




MAPEAMENTO DOS RISCOS

CARACTERIZACAO DO LOCAL
Talude natural/ corte
Altura do talude
Aterro compactado/lancado
Distancia da moradia

Declividade
Estruturas em solo/rocha desfavoraveis
Presenca de Dblocos de rochamatacoes/

paredoes rochosos

Presenca de lixo/entulho

Aterro em anfiteatro

Ocupacdo de cabeceira de drenagem

EVIDENCIAS/INDICIOS DE

MOVIMENTACAO
Trincas moradia/aterro
Inclinacido 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
Surgéncias d’agua
Vazamentos

VEGETACAO NO TALUDE OU
PROXIMIDADES
Presenca de arvores
YVegetacdo 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
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PREVENCAO E MITIGACAO

MEDIDAS ESTRUTURAIS
MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

INTERVENCOES ESTRUTURAIS INTERVENCOES NAO ESTRUTURAIS
Obras de contencao Capacitacao
Protecao de superficie Educacao e conscientizacao
Obras de drenagem urbana Parcerias com instituicdes de ensino
Requalificacdao urbanistica e realocacao de Conhecimento do meio fisico
moradias Sinalizacdo

Sistema de alerta e monitoramento Planejamento

Realizacao de exercicios simulados
Planejamento urbano
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INTERVENCOES ESTRUTURAIS

Iina, 2020



Castelo, 2018
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INTERVENCOES NAO ESTRUTURAIS

Planejamento e gerenciamento de emergéncia inclusive com sistema de alerta prévio de evacuagao
Plano de evacuacao de emergéncia

Campanhas de conscientiza¢ao: procedimentos com manutencao de tubulacdoes de esgoto e gestao dos

residuos solidos
Conhecimento do meio fisico
Planejamento do uso do solo

Aceleragdo da recuperacdo e uso do poéds-inundacdo para aumentar a resiliéncia com

“building back better”
Engajamento da comunidade
Capacitacao e formacgao de nucleos comunitarios

Material didatico (cartilhas, folhetos)



INTERVENCOES NAO ESTRUTURAIS

Mapeamentos sistematicos:
e Carta de Suscetibilidade a Movimentos de Massa e Inundagoes
e Cartas Geotécnicas de Aptidao
e Cartas de Perigo
e Setorizagao de Riscos Geologicos

Sinalizacao

Realizacao de simulados
Planejamento - PLAMCON
Planejamento urbano — PDM

©) E3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos



AVALIACAO DE RISCOS - CEPDEC

e
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¥F PROIBIDO ACESSO
NESTA AREA COM
RISCO ALTO DE
DESASTRE
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SEMINARIO

Riscos Geoldgicos:
estudos de caso brasileiros
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COMPDEC VITORIA/ES

 Agente de DC: Sidneia dos Santos Assis

Localizagdo: Rua Marcondes de Souza, 146, Centro de Vitdria (UTM: 24K 360.152/7.752.810)
Descri¢ao: Deslizamento ocorrido na madrugada de 04/03/2022 em virtude de vazamento de agua

tratada na rua em cota superior. Houve quebra do muro e danos ao telhado da Igreja Assembleia de

Deus.

©) E3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos






COMPDEC VITORIA/ES

 Agente de DC: Sidneia dos Santos Assis

* Localizagdao: Rua Miosotes, Bairro Universitario, Vitoria/ES (UTM: 24K 360.289/7.755.188)

Descrigao: Blocos rochosos de grande porte sobre encosta em processo erosivo proximo a imovel

residencial.
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RIO NOVO DO SUL/ES

* Familia Laranja (DC): Paulo Cezar da Silva Volpato

* Localizagdo: Morro Santo Antonio, Rio Novo do Sul/ES (UTM: 24K 298.145/7.692.032)

* Descrigao: Tempestade convectiva/chuva local intensa, ocorrida em Rio Novo do Sul/ES na data de
17/03/2018. Conforme Decreto n? 478/2018 de Situacdo de Emergéncia, em que a citada

tempestade gerou uma enchente com imensa severidade, em que foi necessario a mobilizacao do

SCO para controle das acdes de resposta.

©) E3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos









RIO NOVO DO SUL/ES

* Familia Laranja (DC): Paulo Cezar da Silva Volpato

* Localizagdo: Morro Santo Antonio, Rio Novo do Sul/ES (UTM: 24K 298.145/7.692.032)

* Descrigao: Recorréncia de eventos adversos severos em Rio Novo do Sul/ES. Tempestade convectiva
de ocorréncia subita na noite de 17/01/2020 que atingiu o setor norte e noroeste do municipio,
principalmente as comunidades de Cachoeirinha, Virginia Nova, Cananeia, Ribeirdo, Corrego do
Veado e o Distrito de Princesa, onde ocorreu enxurrada com curso a montante da cidade de
Iconha/ES, que sofreu o pior desastre natural de sua histdria, conforme Decreto n? 092-S/2020 de

Situacao de Emergéncia.
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MIMOSO DO SUL/ES

 Agente de DC: Leonardo Ferreira da Silva
* Localizagdo: Distrito de Sdo Pedro do Itabapoana, Mimoso do Sul/ES (UTM: 24K 241.903/7.668.879)
* Descricdo: em decorréncia das chuvas que ocorreram no dia 19/02/2022, ocorreu uma

movimentacdao de massa na estrada que liga a sede do municipio ao distrito de S3ao Pedro do

ltabapoana
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SANTA TERESA/ES

 Agente de DC: Rodrigo Carretta

* Localizagao:

e Descrigdao: desprendimento de rocha ocorrido em novembro de 2021. Com 1 casa interditada e 4
casas notificadas da ocorréncia. O Coordenador Municipal conversou com os moradores e
proprietarios dos imodveis na regidao, informando se tratar de area particular, devido a isso Ha
dificuldade de aplicacdao de recurso publico e os mesmos se comprometeram a contratar empresa
privada para desmonte das rochas com massa expansiva, conforme orientado.

e A casa segue interditada. Em janeiro de 2022 a COMPDEC recebeu da requerente a ART do
Engenheiro civil, informando que o servico seria realizado por blaster. Em margo de 2022 iniciou-se a
intervencao no local conforme orientacao. As rochas estao sendo quebradas em partes menores para

evitar processos de deslizamentos no local.

-
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MARACANAU/CE

 Agente de DC: Hermano do Nascimento Linhares

Localizagdao: Rua Paulo Afonso esquina com Rua Niger Siqueira, Bairro Alto Alegre I, Maracanau/CE
(03°5026”S 38°36'20"W)

Descrigao: comunidade localizada na planicie de inundacdao do Rio Maranguapinho. No periodo da

Quadra Chuvosa, com alta precipitacao de chuva, ocorre inundacao nas casas do setor.
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ITABIRA/MG

 Agente de DC: Humberto Alves da Silva

* Localizagdo: Itabira/MG (UTM 690.575 E / 7.828.966 S Elevacdo: 767m Zona 23S)

* Descricao: Barragem do Pontal de propriedade da VALE, alteada pelo método a montante.
Atualmente esta estrutura estd em Grau 1 de Nivel de Risco de rompimento, numa escala de 0 a 3
pela Agéncia Nacional de Mineracao - ANM e Declaracao de Condicdao de Estabilidade — DCE, e esta

com obras de descaracterizagao.
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ITARANA/ES

 Agente de DC: Charles
* Localizagdo: Itarana/ES

e Descrigao: Escorregamentos na margem da rodovia.
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AGUA DOCE DO NORTE/ES

AVALIAGCAO DE RISCO GEOLOGICO — QUEDA DE BLOCOS ROCHOSOS
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Agua Doce do Norte, 15/03/2021




MUNIZ FREIRE/ES

AVALIACAO DE RISCO GEOLOGICO — INUNDACAO
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ARACRUZ/ES

AVALIACAO DE RISCO GEOLOGICO — ESCORREGAMENTO E QUEDA DE BLOCOS ROCHOSOS
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ALEGRE/ES

AVALIACAO DE RISCO GEOLOGICO - FLUXO DE LAMA/CORRIDA
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ALEGRE/ES

AVALIACAO DE RISCO GEOLOGICO — ESCORREGAMENTO
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Alegre, 18/02/2022




SERRA/ES

AVALIACAO DE RISCO GEOLOGICO — EROSAO CONTINENTAL
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SAO JOSE DO CALCADO/ES

AVALIACAO DE RISCO GEOLOGICO — ESCORREGAMENTO
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PEDRO CANARIO/ES

AVALIACAO DE RISCO GEOLOGICO — EROSAO CONTINENTAL
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Pedro Canario, 22/02/2022
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