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APRESENTACAQ
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No Brasil, os principais processos associados a desastres naturais sao
0os movimentos de massas e as inundacdes. Se as inundacdes causam
elevadas perdas materiais e impactos na saude publica, sao os
movimentos de massas que tém causado o maior numero de vitimas fatais.

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

escorregamentos, enchentes e inundacoes.
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Cenario politico e social: Nos dias atuais, o aumento do nimero de pessoas
vivendo em areas de tém sido uma das caracteristicas negativas do processo
de urbanizacao das cidades brasileiras.

Identificacao do cenario:

O Crise econdmica e social com solucao em longo prazo;

Q Politica habitacional para baixa renda historicamente ineficiente;
Q Ineficacia dos sistemas de controle do uso e ocupacao do solo;
O Inexisténcia de legislacao adequada para as areas suscetiveis;

O Inexisténcia de apoio técnico para as populacdes;

Q Cultura popular de “morar no plano”.

Aternativas técnicas:

Q Eliminar e reduzir o risco (medidas estruturais e remover moradores);
O Evitar a formacao de areas de risco (fiscalizacao e diretrizes técnicas);
Q Conviver com os problemas (planos preventivos de defesa civil).
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Perguntas basicas:

O O que e como ocorre? Identificacao da tipologia dos processos;
O Onde ocorrem os problemas? Mapeamento das area de risco;
O Quando ocorrem os problemas? Correlacao com condicdes
hidrometeoroldgicas adversas, monitoramento;

O Que fazer? Medidas estruturais e nao-estruturais.

Fundamentos:

Q Previsdo: identificacao das areas de risco e a indicacao dos locais onde
poderdo ocorrer acidentes;

O Prevencado: adotar medidas preventivas.

Programas da UNDRO (Agencia de Coordenacdo das Nacdes Unidas para o

Socorro em Desastres) para prevencao e preparacao:
Q Identificacdo dos riscos;

O Analise dos riscos;

O Medidas de prevencao;

Q Planejamento para situacdes de emergéncia;

O Informacdes publicas e treinamento.
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O Evento
Fendmeno com caracteristicas, dimensdes e localizacao geografica registrada no
tempo;

4 Perigo
Condicdo com potencial para causar uma conseqliéncia desagradavel;

Q Vulnerabilidade
Grau de perda para um dado elemento ou grupo dentro de uma area afetada por um
processo;

O 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
0Corréncia;

L Risco

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

QO Solo: material decomposto da rocha;

Q Rocha: agregado natural, composto de minerais;
O Macico rochoso: grandes massas de rocha situados no local de origem:;
Q Blocos rochosos: qualquer fragmento métrico de rocha;
O Afloramento rochoso: exposicao de parte do macico rochoso;
O Encosta: superficie natural inclinada;
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Imagem 01: Perfil de encosta ou

talude natural

Imagem 02: Perfil de encosta com
taludes de corte e aterro

Tabela 01: Conversao entre

os valores de declividade
e inclinacao
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Escorregamentos: Ocasionado pela agua, principalmente das chuvas.

FROCELYOS CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO/MATERIAL/GEOMETRIA

- virios planos de deslocamento (internos)

L] velocidades muito baixas a baixas (ems/ano) ¢ deescentes of a profundidade
RASTEJO (CREEP) . MOVIMENDos CONStantes, sazonais ou intermitentes

- solo, depositos, rocha alterada/ framurada

- seometria indefinida

- poucos planos de deslocamento (externos)

- velocidades médias (m/h) a altas (m/s)

- pequenos a grandes volumes de material
ESCORREGAMENTOS (SLIDES) | *  geometria ¢ materiais varidveds:

PLANARES: solos poucos espessos, solos e rochas com um plano de fraqueza

CIRCULARES: solos espessos homogeneos ¢ rochas muito fraturadas
EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fragueza

sem planos de deslocamento
movimento dpo queda livee ou em plano inclinado
velocidades muito altas (varios m/s)

QUEDAS (FALLS) material rochoso

pequenos a médios volumes

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

- muitas superficies de deslocamento (internas € exrernas 3 massa cm mMovimentacio)

movimento semelhante ao de um lguido viscoso
desenvolvimento ao longo das drenagens
CORRIDAS (FLOWS) velocidades médias a aleas

e l‘!":nili:f.l_l:':ll v de sl B, T |q_'|‘|;1_| detritos ¢ ;ig',l.l,

grandes volumes de material

exrenso raio de alcance, mesmo em dreas planas

Tabela 02: Tipos de escorregamento
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Escorregamentos:

““" Imagem 06:
Queda

Imagem 07:
Rastejo

; Imagem 08:
“==  Corridas

= e -’4“

Imagem 05: Escorregamento em cunha
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Condicionantes e causas dos escorregamentos:

Condicionantes naturais:

QO Predisponentes: caracteristicas do meio fisico natural, do tipo geoldgico-
geomorfoldgico, hidroldgico-climatico, gravidade e a vegetacao natural;

Q Efetivos: preparatorios (pluviosidade, erosao pela agua e vento, congelamento e
degelo, variacao de temperatura e umidade, entre outros) e imediatos (chuva
intensa, vibracoes, fusao do gelo e neves, erosao, terremotos, ondas, vento,
acao do homem, entre outros).

Condicionantes antrépicos: Remocao da cobertura vegetal, lancamento e
concentracao de aguas pluviais e/ou servidas, vazamento na rede de agua e esgoto,
presenca de fossas, execucdo de cortes com alturas e inclinacdes acima de limites
tecnicamente seguros, execucao deficiente de aterros, entre outros.
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Identificacdo, andlise e mapeamento de risco em ocupac¢des urbanas
precarias:

Tipos de mapeamento:

0 Mapa de inventario: distribuicao espacial dos eventos; conteudo: tipo, tamanho,
forma e estado de atividade;informacoes de campo, fotos e imagens.

O Mapa de suscetibilidade: baseado no mapa de inventario; mapas de fatores que
influenciam a ocorréncia dos eventos; correlacdio entre fatores e eventos;
classificacao de unidades de paisagem em graus de suscetibilidade.

O Mapa de risco: conteudo: probabilidade temporal e espacial, tipologia e
comportamento do fendomeno; vulnerabilidade dos elementos sob risco; custos dos
danos; aplicabilidade temporal limitada.
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Métodos de mapeamento:

1 Heuristico: é o método onde a experiéncia do profissional € mais determinante.
O Deterministico: dependente da quantidade e da qualidade dos dados disponiveis.
O Estatistico: modelo estatistico para a correlacdo entre eventos e fatores.

Proposta de método para mapeamento:

U Zoneamento - pré setorizacdao: declividade/inclinacdo; tipologia dos processos;
posicdo da ocupacao em relacdo a encosta; qualidade da ocupacao
(vulnerabilidade).

O Zoneamento - setorizacao: fichas de campo para caracterizacao do local; plantas,
mapas, ou mesmo guia de ruas para identificacao e delimitacao correta da area a
ser mapeada; fotografias aéreas, imagens de satélite e fotografias obliquas de
baixa altitude; determinar o grau de probabilidade de ocorréncia do processo ou
mesmo do risco dos setores ( muito alto, alto, médio, baixo).



ROTEIROS DE ANALISE E
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Apresentacdo do roteiro metodoldgico para anadlise de risco e
mapeamento de dreas de risco em setores de encosta e baixada com
enfoque em escorregamentos de solo :

1. Dados gerais sobre a moradia;

2. Caracterizacao do local;

3. Agua;

4. Vegetacao no talude ou proximidades;

5. Sinais de movimentacao;

6. Tipos de processos de instabilizacdo ou processos esperados ou
ocorridos;

/. Determinacao do grau de risco.

O cadastro de riscos é um instrumento utilizado em vistorias em campo
que permite determinar a potencialidade de ocorréncia de acidentes, com
a identificacao das situacdes de risco.
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Consideracdes sobre os problemas mais comuns com instabilidade de
rochas em areas de risco:

A partir da geracao de uma situacdao potencialmente instavel, a acao
posterior de aguas pluviais e servidas pode deflagrar processos erosivos
e mudancas na condicao de estabilidade do bloco rochoso,
provocando sua movimentacao ao longo do tempo.

ATERRO

o };/ Imagem 09: (1) Ocupacao de base de
N e f’" encosta, (2) evolucao da ocupacao,
A i coa (3) execucdo de cortes e aterros
ROCHOSO aflorando  blocos  rochosos, (4)

4 instabilizacao do bloco rochoso.

ATERRO ATERRO
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Roteiro para identificacdo e avaliacdo de instabilidade em macicos
rochosos:

SITUACAO

A SCR ANALISADA ¢

T conughoestaver | Normalmente as analises sao
“Gondgbes topogratcns ) | | feitas somente apos um acidente,
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Critério para estabelecimento de risco

Condigio
Grrau da rocha obtida Caracterizagio
Condicionante Agiin
de risco na ficha de do risco
CAIMPo
R1 Fastavel Risco haixo ou Sinais de
inexistente CECAVACAD 01 outr
atividade antrapica
B2 Instivel Risco Médio Ja veorreu a Alerta
ruptura Interdicio
Remanescente
em direcio da drea de
influéneia
R3 Inseivel Risco Alto NAD GCorrel Alerta
ruptura Interdicio
Direcio de
gueda provavelmente
na direa de influéncia
R4 Muito Risco Muiro Cualquer Alerta
Inseivel Al atvidade de uso ¢ Interdicio
QCUPACEc N0 eniorno

Tabela 03

: Critério para estabelecimento do grau de risco

A caracterizacao do risco
serd puramente qualitativa,
pois ndo se pretende fazer
uma andlise de risco
propriamente dita, mas sim,
ter uma nocao do risco a
partir de observacoes
expeditas no campo,
considerando-se 0 perigo
existente, principalmente
guanto a localizacdo e a
guantidade de moradias ou
edificacoes.
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IDENTIFICAGCAO, ANALISE E MAPEAMENTO DE AREAS DE
RISCO DE ENCHENTES E INUNDACOES:

Fenomenos de natureza hidrometeoroldgica, fazem parte da dinamica
natural que ocorrem freqlientemente, deflagrados por chuvas rapidas e
fortes, chuvas intensas de longa duracao e outros eventos climaticos tais
como tempestades tropicais, sendo intensificados pelas alteracoes
ambientais e intervencdes urbanas produzidas pelo Homem, como a
impermeabilizacao do solo, retificacao dos cursos d’agua e reducao no
escoamento dos canais devido a obras ou por assoreamento.

- /




Imagem 11 : Perfil esquematico do processo de enchente e inundacao (
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== == Imagem 11

DESCRICAO DE FATORES CONCEITUAIS:

ENCHENTE ou CHEIA: Elevacao temporaria do nivel d’agua em um canal de drenagem devida
ao aumento da vazao ou descarga.

INUNDACAO: Processo de extravasamento das dguas do canal de drenagem para as areas
marginais (planicie de inundacdo, varzea ou leito maior do rio) quando a enchente atinge cota
acima do nivel maximo da calha principal do rio.

SOLAPAMENTO: ruptura de taludes marginais do rio por erosao e acdo instabilizadora das
aguas durante ou logo apos processos de enchentes e inundacodes.

AREA DE RISCO DE ENCHENTE E INUNDACAO: no contexto urbano, define-se como sendo os
terrenos marginais a cursos d’agua ocupados por nucleos habitacionais precarios sujeitos ao
impacto direto dos fendmenos de enchente e inundacdao. As pessoas que habitam essas
areas estdo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais.
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VAZAO: definida como o volume de agua escoado na unidade de tempo em uma
determinada secao do curso d’agua. E Quantidade de agua que passa por uma dada secao
em um canal de drenagem num periodo de tempo.

PLANICIE DE INUNDACAO: define-se como planicie de inundacdo as areas relativamente
planas e baixas que de tempos em tempos recebem os excessos de dgua que extravasam do
seu canal de drenagem. Tecnicamente, o canal de drenagem que confina um curso d’agua
denomina-se leito menor e a planicie de inundacdo representa o leito maior do rio.
Emprega-se o termo varzea para identificar a planicie de inundacao de um canal natural de
drenagem.

ALAGAMENTO: define-se alagamento como o acumulo momentaneo de aguas em uma dada
area por problemas no sistema de drenagem, podendo ter ou nao relacao com processos de
natureza fluvial

ENXURRADA: define-se enxurrada o escoamento superficial concentrado e com alta energia
de transporte, que pode ou ndo estar associado a dreas de dominio dos processos fluviais. E
comum a ocorréncia de enxurradas ao longo de vias implantadas sobre antigos cursos
d’agua com alto gradiente hidraulico em terrenos com alta declividade natural.

EROSAO MARGINAL: remocdo e transporte de solo dos taludes marginais dos rios
provocados pela acao erosiva das aguas no canal de drenagem.
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: . . . _ vaza Imagem 12
Sob o ponto de vista hidroldgico, a Figura VAZAG MAXIMA NA BACIA URBANIZADA

mostra de forma clara a alteracdao provocada

== wm Area Natural

— Area Urbanizada

na vazao maxima de uma bacia em funcao

da impermeabilizacao dos terrenos em

decorréncia da urbanizacao.
CARACTERISTICAS DO PROCESSO : : =

Envolve extensas planicies fluviais e apresentam dinamica relativamente lenta no inicio das
chuvas, desenvolvimento das cheias e extravasamento para as planicies de inundacdao. Além
da dinamica relativamente lenta de escoamento superficial, o recuo das aguas para o leito
menor também é lento o que aumenta os danos, os riscos de contaminacao e os transtornos.

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

Sao enchentes e inundacodes de alta energia cinética, onde a agua transporta elevada carga de
material sélido (sedimentos de diferentes granulometrias e detritos vegetais) por saltacao,
suspensdo, rolamento e arraste. Sao processos que ocorrem principalmente em ambiente de
relevos montanhosos e, em razdao da presenca de muito material sélido, o fendmeno adquire
poder destrutivo maior.
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CENARIO DE RISCO DE ENCHENTE E INUNDACAO DE PLANICIES FLUVIAIS

Os processos de enchentes e inundacdes ocorrem em cidades que apresentam relevo com
planicies fluviais extensas, onde normalmente se concentram grandes aglomeracdes de
pessoas e diferentes ramos de atividade humana. Sao areas que apresentam como principal
caracteristica uma baixa capacidade natural de escoamento dos cursos principais de
drenagem. Nas areas litoraneas, o escoamento das aguas superficiais é condicionado também
pela condicdao da maré.

CENARIO DE RISCO DE ENCHENTE E INUNDACAO COM ALTA ENERGIA CINETICA ATINGINDO
OCUPACAO RIBEIRINHA

Este processo ocorre ao longo dos cursos d’agua, em vales encaixados ou espremidos pela
ocupacao marginal. Sdo processos comuns em anfiteatros de drenagem restritos com alta
declividade nas porcoes de cabeceira. Ocorrem enchentes violentas, com alta velocidade de
escoamento, produzindo forcas dinamicas capazes de causar acidentes, destruindo moradias
localizadas no leito menor do curso d’agua, junto aos barrancos dos rios, por acdo direta das
aguas ou, por erosao e consequente solapamento das margens dos rios.

ME‘I’ODOS_E TECNICAS DE IDENTIFICACAO E ANALISE DE AREAS DE RISCO DE ENCHENTES E
INUNDACOES

Devem ser identificados prioritariamente os assentamentos precarios ao longo dos cursos
d’agua, que constituem comumente as situacdes de risco mais grave.
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IDENTIFICACAO DE RISCO:
A seqliéncia logica das atividades de identificacao de riscos pode ser assim conduzida:
1. O QUE IDENTIFICAR?

Identificar os cenarios de risco de enchentes e inundacdes presentes na cidade envolvendo
principalmente os assentamentos precarios.

2. COMO IDENTIFICAR?

Reconhecer os locais de perigo ou as areas de risco por meio de pesquisa dirigida, buscando
reqgistros de ocorréncias de enchentes e inundacdes na area urbana e registros de ocorréncias
de enchentes e inundacdes envolvendo assentamentos precarios.

Outra alternativa seria a identificacdo dos principais cursos d’agua, a verificacao posterior da
ocupacao presente e o seu risco potencial, a ser realizado nos trabalhos subsequentes de
mapeamento de areas de risco propriamente dito.

3. COMO LOCALIZAR?

Localizar espacialmente em plantas cartograficas, guias de ruas, fotos aéreas de levantamentos
aerofotogrameétricos recentes, ou outra alternativa locacional disponivel. Além da identificacao
e delimitacdo espacial das areas, as bacias e os cursos d’agua problematicos podem ser
representados em plantas cartogrdficas. Podera ser feito ainda um cadastramento preliminar
das dreas de risco por meio de banco de dados especifico, que contemplara fichas de cadastro
com descricao do nome da drea, nome do corrego, nome da bacia, historico de acidentes,
tipologia de ocupacao urbana e outras informacoes de interesse.
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MAPEAMENTO E ANALISE DE AREAS DE RISCO DE ENCHENTES E
INUNDACOES EM AREAS URBANAS:

Sao produtos cartograficos cadastrais ou imagens com escalas
maiores, onde seja possivel visualizar moradia por moradia, e que
mostrem a condicao atual de risco. No caso dos processos de
enchentes e inundacoes, essa setorizacdo preliminar tera como vetor
de analise o curso d’agua, e os diferentes compartimentos de risco
deverao ser delimitados em funcao dos critérios adotados na
classificacao de risco.

/
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CRITERIOS DE ANALISE DE RISCO

1. Analise dos cenarios de risco e potencial destrutivo dos processos hidroldgicos ocorrentes
( Identificacao do cenario hidrolégico presente em cada area a ser investigada):

a) Processo hidrolégico 1 - ENCHENTE E INUNDACAO LENTA DE PLANICIES FLUVIAIS (C1);

b) Processo hidrolégico 2 - ENCHENTE E INUNDACAO COM ALTA ENERGIA CINETICA (C2);

c) Processo hidrolégico 3 - ENCHENTE E INUNDACAO COM ALTA ENERGIA DE ESCOAMENTO E
CAPACIDADE DE TRANSPORTE DE MATERIAL SOLIDO (C3).

2. Vulnerabilidade da ocupacdao urbana (compreende a analise do padrao construtivo
considerando basicamente 2 tipologias construtivas):

a) alta vulnerabilidade de acidentes (V1): baixo padrao construtivo onde predominam moradias
construidas com madeira, madeirit e restos de material com baixa capacidade de resistir ao
impacto de processos hidrolégicos;

b) baixa vulnerabilidade de acidentes (V2): médio a bom padrao construtivo onde predominam
moradias construidas em alvenaria com boa capacidade de resistir ao impacto de processos
hidroldgicos.
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3. Distancia das moradias ao eixo da drenagem:

fendmenos com maior raio de alcance estao associados a eventos de maior magnitude e de
menor tempo de retorno em termos estatisticos tendo as chuvas como agente deflagrador do
processo.

a) alta periculosidade (P1): alta possibilidade de impacto direto considerando o raio de alcance
do processo;

b) baixa periculosidade (P2): baixa possibilidade de impacto direto considerando o raio de
alcance do processo.

TABEILA 1 — Grau de risco preliminar segundo arranjo
entre cenarios hidrologicos e vulnerabilidade das habitagcoes.

c1 c2 c3
V1 mM A MA
- , v2 B M A
DEFINICAO DE NIVEIS DE RISCO:
TABEILA 2 — Grau de risco final segundo arranjo conside-

rando os cenarios hidrologicos, vulnerabilidade das habitacoes
e periculosidade do processo segundo a distancia das moradias
ao eixo da drenagem.

-MUITO ALTO (MA),

~ALTO (A), . = =
~MEDIO (M) conva = =
~BAIXO (B). POV we -

Imagem 13: Tabelas 1 e 2; Grau de Risco Preliminar e Final ;
Aula 5.
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Considerando os 3 critérios, teriamos:

Cenario de risco muito alto (MA) - Risco R4:

a) Enchentes e inundacoes com alta energia cinética e alta capacidade de transporte de
material solido e elevado poder destrutivo (C1) atingindo moradias de baixo padrao
construtivo V1), situadas em drea com alta possibilidade de impacto direto do processo (P1).

Cenarios de risco alto (A) - Risco R3:

a) Enchentes e inundacoes com alta energia cinética e alta capacidade de transporte de
material solido e elevado poder destrutivo (C3) atingindo moradias de baixo padrao
construtivo V1), situadas em drea com baixa possibilidade de impacto direto do processo
(P2);

b) Enchentes e inundacdées com alta energia cinética e alta capacidade de transporte de
material solido e elevado poder destrutivo (C3) atingindo moradias de bom padrao
construtivo V2), situadas em area com alta possibilidade de impacto direto do processo (P1);

C) Enchentes e inundacoes com alta energia cinética e alto poder destrutivo (C2) atingindo
moradias de baixo padrdao construtivo (N1), situadas em drea com alta possibilidade de
impacto direto do processo (P2).
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Cenarios de risco médio (M) - Risco R2:

a) Enchentes e inundacdes com alta energia cinética e alta capacidade de transporte de
material solido e elevado poder destrutivo (C3) atingindo moradias de bom padrao

construtivo V2), situadas em drea com baixa possibilidade de impacto direto do processo
(P2);

b) Enchentes e inundacées com alta energia cinética e alto poder destrutivo (C2) atingindo
moradias de baixo padrdao construtivo V1), situadas em drea com alta possibilidade de
impacto direto do processo (P2);

C) Enchentes e inundacoes com alta energia cinética e alto poder destrutivo (C2) atingindo
moradias de bom padrdao construtivo (\N2), situadas em drea com alta possibilidade de
impacto direto do processo (P1);

d) Enchentes e inundacoes com baixa energia cinética e baixo poder destrutivo (C3)
atingindo moradias de baixo padrao construtivo (N1), situadas em drea com alta
possibilidade de impacto direto do processo (P1).

/
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Cenarios de risco baixo - Risco R1:

a) Enchentes e inundagcoes com baixa energia cinética e
baixo poder destrutivo (C1) atingindo moradias de bom
padrdo construtivo (V2), situadas em drea com alta
possibilidade de impacto direto do processo (P1),

b) Enchentes e inundacbes com baixa energia cinética e
baixo poder destrutivo (CI1) atingindo moradias de
baixo padrdao construtivo (V2), situadas em drea com
baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2),

¢) Enchentes e inundacées com baixa energia cinética e
baixo poder destrutivo (CI1) atingindo moradias de
baixo padrdo construtivo (VI1), situadas em drea com
baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2),

d) Enchentes e inundacées com alta energia cinética e
alto poder destrutivo (C2) atingindo moradias de bom
padrdo construtivo (V2), situadas em drea com baixa
possibilidade de impacto direto do processo (P2).

/

MAPEAMENTO DE RISCO

Ficha de Campo: X Encosta
X Margem de Cérrego

SUBPREFEITURA DO CAMPO LIMPO AREA N° 02 (JD. COMERCIALI) SETOR1
Equipe:

Data:

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

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

Talude da margem do corrego.

Declividade acentuada 45°.

Altura de 8m.

Descrigao do Processo de Instabilizagao: (escorregamento de solo / rocha / aterro; naturais /
induzidos; materiais mobilizados; solapamento; agao direta da agua, etc):

Escorregamento induzido no talude do corrego devido a presenca de aterro sobre o solo e a
drenagem superficial. Também houve contribui¢@o do processo de solapamento da margem
do corrego.

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

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

Devem ser realizados servigos de limpeza e recuperagdo da area com a retirada do entulho e
lixo do talude na margem do corrego, e obras de drenagem de superficial que conduza as
aguas superficiais do alto do talude até o corrego, e retaludamento e estabilizagao do canal

do corrego.

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

Grau de Probabilidade: R3- ALTO

Imagem 14: Exemplo de uma ficha de campo
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MEDIDAS DE PREVENCAO DE ACIDENTES PARA AREAS DE
RISCO DE ESCORREGAMENTO, ENCHENTE E INUNDACAO

MEDIDAS DE PREVENGAO
DE ACIDENTES

v
[SITUACOES DE RISCO ATUAL ] [ SITUAGOES DE RISCOS POTENCIAL ]

v
ACAO SOBRE
PROCESSOS

ACAO SOBRE AS
CONSEQUENCIAS

—
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E CONSEQUENCIAS
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J . . ~
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Figura 6.1 — Formas de atuacio em relacio a dreas de risco de DAS CIDADES1

escoxregamentos. Aula 6;
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Medidas estruturais:

Sao solucbes de engenharia para o caso de escorregamentos:
drenagem, reurbanizacao de areas, deslocamento de moradias,
protecao de superficie. E, no caso de inundacdes, essas medidas
modificam o sistema fluvial: obras, drenagem, reurbanizacdo de
areas, moradia.

Medidas ndo estruturais:

Sdo tomadas através do planejamento urbano, da legislacao, da
politica habitacional, pesquisa, sistema de alerta e contingéncia
,educacao e capacitacdo, tanto para escorregamentos quanto para
inundacoes.

\_ /
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O Plano Preventivo de Defesa Civil - PPDC tem por objetivo principal
dotar as equipes técnicas municipais de instrumentos de acao, de
modo a, em situacoes de risco, reduzir a possibilidade de perdas de
vidas humanas decorrentes de escorregamentos.

A concepcao do PPDC baseia-se na possibilidade de serem tomadas
medidas anteriormente a deflagracao de escorregamentos, a partir da
previsao de condicdes potencialmente favoraveis a sua ocorréncia, por
meio do acompanhamento dos seguintes parametros: precipitacao

pluviométrica, previsdao meteoroldgica e observacbes a partir de
vistorias de campo.
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ETAPAS PARA MONTAGEM DE PLANO PREVENTIVO DE DEFESA CIVIL PARA
ESCORREGAMENTOS

ETAPA 1 - ELABORACAO

Nesta etapa o Plano devera elaborado iniciando-se com o mapeamento das areas de
risco e determinando as acdes preventivas e seus critérios técnicos. Em resumo sao
realizadas as seguintes tarefas:

1. Modelo geoldgico/geotécnico;

2. ldentificacdo, analise e cartografia de riscos;

3. Critérios técnicos de deflagracao de acdes preventivas;

4. Sistema de monitoramento de parametros;

5. Definicao de acoes e medidas preventivas;

O mapeamento das areas de risco é obtido a partir das tarefas1 e 2.
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NiVEIS DO PLANO E ACOES CORRESPONDENTES

O PPDC esta estruturado em 4 niveis, denominados:

- OBSERVACAO - acompanhamento dos indices pluviométricos e previsio meteorolégica
- ATENCAO - vistorias de campo nas areas anteriormente identificadas

- ALERTA - remocao preventiva da populacdo das areas de risco indicadas pela vistoria

. ALERTA MAXIMO - remocdo de toda a populacdo que habita areas de risco

Indicam a situacdo que o municipio se encontra durante a vigéncia do Plano. Para cada nivel
estao previstas acoes preventivas para avaliar a possibilidade de ocorréncia de
escorregamentos.

A combinacdo dos parametros operacionais (indices pluviométricos, previsao meteoroldgicas
e vistorias de campo nas areas de risco), orienta a deflagracao das acoes preventivas, isto &,
entrada e saida em cada nivel do plano.
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ETAPA 2 - IMPLANTACAO \

Nesta etapa deve ser elaborado o planejamento para implantar o PPDC. Devem ser
destacadas como tarefas principais a atribuicao de responsabilidades e o treinamento de
técnicos e populacdo. As tarefas desta etapa sao:

Procedimentos operacionais;
Atribuicdes e responsabilidades;
Sistema de comunicacao;

1.

2.

3.

4. Recursos necessarios;

5. Treinamento de técnicos municipais e populacdo envolvida;
6.

Informacoes publicas.

Apds a definicdo dos procedimentos para operacao do PPDC devem ser montadas as
equipes responsaveis pelas Acoes. Seriam elas:

- EQUIPE DE SECRETARIA EXECUTIVA, EQUIPE DE VISTORIAS, EQUIPE DE REMOCOES, EQUIPE
DE ABRIGOS, EQUIPE DE RECUPERACAO DE AREAS.

J
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ETAPA 3 - OPERACAO E ACOMPANHAMENTO
Nesta etapa, ja com o sistema em operacdo, devera ser feita
a identificacao de problemas do sistema.

ETAPA 4 - AVALIACAO
Nesta etapa, apos a operacao do Plano, os problemas devem
ser corrigidos e os aprimoramentos técnicos e operacionais

planejados para implantacao na proxima operacao.
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Definicées de SIG

Com o desenvolvimento da tecnologia de Informatica, tornou-se possivel armazenar e representar tais informacoes
em ambiente computacional, abrindo espaco para o aparecimento do Geoprocessamento (conjunto de tecnologias de
coleta, tratamento e desenvolvimento de informacdes espaciais).

Dentre estas tecnologias, o S/IG (Sistema de Informacées Geogrdficas) é o conjunto de programas de computador que
processam dados de natureza espacial (exemplos: os CEPs, os numeros de telefone, os bairros, os municipios, banco
de dados, mapas, etc.), permitindo a realizacdo de analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
bancos de dados georeferenciados.

Historico dos Sistemas de Informacdo Geograficas:

Burrough (1986) - elenco de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados
espaciais referenciados ao mundo real;

- Cowen (1988) -sistema que garante decisdes envolvendo a integracdo de dados referenciados espacialmente em um
ambiente especifico;

- FICC (Federal Interagency Coordinating Committee) (1988) - sistema combinado de computadores (equipamentos e
aplicativos) e procedimentos, configurados para capturar,gerenciar, manipular, analisar, modelar e exibir dados
espacialmente referenciados, para resolver problemas complexos de planejamento e gerenciamento;

- Goodchild (1991)-o0 valor potencial maior destes sistemas de informacdo geografica esta em sua capacidade de
analisar dados espaciais;

- Aronoff (1989) - um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para armazenar e manipular
dados georeferenciados;

Smith et. al. (1987) - um banco de dados indexados espacialmente sobre o qual opera um conjunto de
procedimentos para responder a consultas sobre entidades espaciais.
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Com o desenvolvimento da tecnologia de Informatica, tornou-se possivel armazenar e representar tais informacées em
ambiente computacional, abrindo espaco para o aparecimento do Geoprocessamento (conjunto de tecnologias de
coleta, tratamento e desenvolvimento de informacdes espaciais).

Dentre estas tecnologias, o S/G (Sistema de Informacées Geogradficas) é o conjunto de programas de computador que
processam dados de natureza espacial (exemplos: os CEPs, os numeros de telefone, os bairros, os municipios, banco
de dados, mapas, etc.), permitindo a realizacdo de analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
bancos de dados georeferenciados.

Definic6es de SIG

- Burrough (1986) - um poderoso elenco de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar
dados espaciais referenciados ao mundo real.

- Cowen (1988) - um sistema que garante decisdes envolvendo a integracdo de dados referenciados espacialmente em
um ambiente especifico.

- FICC (Federal Interagency Coordinating Committee) (1988) - um sistema combinado de computadores (equipamentos
e aplicativos) e procedimentos, configurados para capturar,gerenciar, manipular, analisar, modelar e exibir dados
espacialmente referenciados, para resolver problemas complexos de planejamento e gerenciamento.

Goodchild (1991)- o valor potencial maior de sistemas de informacdo geografica esta em sua capacidade de
analisardados espaciais

- Aronoff (1989) - um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para armazenar e manipular
dados georeferenciados.

Smith et. al. (1987) - um banco de dados indexados espacialmente sobre o qual opera um conjunto de
procedimentos para responder a consultas sobre entidades espaciais.
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Figura 8.1 - Arquitetura de um SIG.

Imagem 16 (fig. 8.1):
Capacitacdao em Mapeamento e Gerenciamento de Risco; Arquitetura de um SIG.
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Para se montar um S/G, é necessario que certos requisitos sejam cumpridos, tais como:

-SOFTWARE: Existem diversos softwares de SIG. Ex.: SPRING (INPE - gratuito), ArcView e
Arclnfo (ESRI), Mapplnfo.

-~HARDWARE : o computador propriamente dito (Computador, Impressora, Scaner, Plotter etc)
-RECURSOS HUMANOS: Profissional especializado em SIG.

-Definicdao clara do produto esperado.

-Definicdo de métodos e procedimentos de analise.

-DADOS : Mapas, Tabelas, Cartas, Imagens, Bancos de dados, Etc...

Principais aplicacoes:

As aplicacoes do SIG no planejamento urbano sao: ordenamento e gestao do territorio,
otimizacao de arrecadacao, localizacao de equipamentos e servicos publicos, identificacao do
publico alvo, gestao ambiental, gerenciamento do sistema de transportes, comunicacao com
os cidadaos e gestdo da frota municipal.
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Dados tematicos

Dados  tematicos descrevem a
distribuicao espacial de uma grandeza
geografica, expressa de forma
qualitativa, como os mapas de
pedologia e a aptidao agricola de uma
regido. Estes dados, obtidos a partir de
levantamento de campo, sao inseridos
no sistema por digitalizacao ou, de
forma mais automatizada, a partir de
classificacao de imagens.

IMAGENS

Obtidas por satélites, fotografias
aéreas ou “scanners”
aerotransportados, as imagens

representam formas de captura
indireta de informacdo espacial.
Armazenadas como matrizes, cada
elemento de imagem (denominado

E - Ikonos

“pixel”) tem um valor proporcional a Figura 8.2 - Exemplos de imagens de satélite disponivess no mercado.
energia eletromagnética refletida ou
emitida pela area da superficie Imagem 17

\ terrestre correspondente.
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