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Bolsista Capes — 1993 e 1994 (argilas — J.V. Valarelli - Vala)

Estagiario IPT — Laboratério de Hidraulica e Mecanica de

Rochas: 1995 e 1996

MESTRE em ENGENHARIA CIVIL (POLI-USP): 2001

Dissertagao: “Caracterizagdo Geoldgica-Geotécnica dos
Fluxos de Massa (Debris Flows) no Brasil e comparagéo

com alguns casos internacionais”
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onde estamos.

Campus Sao Paulo

103,5 mil m?

de drea contruida

§ Interior

FOTO AEREA DA REGIAO AFETADA POR “DEBRIS FLOW”
EM MARGO DE 1994

PP ~ 248mm/24h
60mm/1h

Intensa erosdo das margens

¢ Corrego das Pedras
¢ Afluente Principal

V ~300.000m?
lamalareia/pedregulhos/blocos
de rochal/troncos de arvores
agua

Vel. ~10m/s



CONDICOES DE RISCO NO BRASIL

Principais processos no Brasil: natural ou induzidos

¢ Deslizamentos (landslides)
¢ Inundagdes (floods)

e Erosdes (gullies)

e Assoreamento (silting)

e Subsidéncias e Colapsos (subsidence and
collapses)

1pt
1800 Obitos no Brasil provocados por desastres naturais
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1200
£ 1000
2 8oo
g
2 600
400
200
0 -_.I mul = . | |
Esti e I dacs I dac Vendaval Movimentos de
seca brusca gradual massa
®Norte wNordeste ®Sudeste ®Centro-Oeste mSul

Fonte: BRASIL (2011)

1pt

1pt

22/06/2022

Atuacgdo Profissional no IPT

* Gestdo e andlise de riscos naturais e tecnolégicos

« Identificacdo de cendrios de risco deflagrados por eventos extremos
* Mapeamentos de dreas de risco

* Investigagdo de acidentes

« Atendimentos emergenciais e Vistorias em Obras

* Cursos e treinamentos de equipes

* Infori des publicas - Publica¢d

* Outras atividadi i a logia de haria e 3
Geotecnia 1pt

1000 . 15944 Registros de desastres naturais no Brasil
16000 1991 a 2010

Desastres naturais mais frequentes no Brasil. Fonte: BRASIL (2011)
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Fonte: Base de Dados Geoambientais do Estado de Sio Paulo (desde 1997),
considerando lta e muita alta suscetibilidade a processos.
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BREVE HISTORICO DE ACIDENTES
Cenarios de risco: encostas e

margens de rios

» Dimensoes (tamanho dos processos)
» Volumes mobilizados (quantidades de terrae rocha)
+ Raios de alcance (até onde vai??)

* Recorréncia dos processos (todo ano tem???) .
1pt

“MARCO” DO MAPEAMENTO DE RISCO COMO ATIVIDADE DO GEOLOGO

GEOLOGO OFICIAL CONSIDERA NECESSARIA A
INTERDICAO DE TODOS 0S MORROS DE SANTOS

Hi

ESCORREGAMENTOS EM G
SANTOS, MARCO DE 1956 Folha da Tarde, 28/03/1956 1PT
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Santos (' P — Monte Serrat

» Notar raio de alcance da massa lpt'

Caraguatatuba (1967), Sdo Paulo

586 mm /48 h
« Notar quantidade de cicatrizes
« Notar profundidade dos escorregamentos 2
1pt




Shallow landslides's scars (1967 event)
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Transporte de materiais

Depésitos de material grosseiro
mostrando nitida inversao
granulométrica dos materiais

| Clastos sustentados

Vastas areas cobertas por
deposigao de material fino

. Pequeno impacto da massa,+
(Cruz, 1974) q P SﬁJt

Morro Santo Antonio

15 de margo de 2017

~180mm/2h
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Rod. Tamoies Rio

Sto-Antonio
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“Gigantesco” escorregamento:

expondo uma area de 300.000m?

proximidades de Paranapiacaba

altas declividades: > 45°

Vs ~1 000 000 m3

Vel ~ 8,4m/s

Deflagrado por fortes chuvas (sem
registro)

Destruigao de muros de protegéo e o
antigo Viaduto Grota Funda de estrutura
metdlica

Campos do Jordao (2000) Bairro do Britador
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+ Escorregamentos
induzidos pela ocupagao

177 vitimas
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Sdo Paulo (2000) Bairro do Campo Limpo

1pt

450 mm /72 h

1pt
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Timbé do Sul (1995) Santa Catarina

Sédo Bernardo do Campo (2005) S8l =, ® 500mm/<24h 1Pt

Bauru, Sao Paulo

1pt 1pt
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Outros processos
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Cenario...

tubulagdo
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~20:10 horas — TRINCA

l

Telefonema
para CB

Vazamento
tubulagéo
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Chuvas...???
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~ 20:25 horas

tombamento

Asfalto “empurrado”

Superficie de ruptura
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PREVISAO

PREVENGAO

llhabela (2000), Sdo Paulo

FUNDAMENTOS

possibilidade de identificagao das areas
de risco com a indicagao dos locais onde
poderao ocorrer acidentes (definicdo
espacial = ONDE), estabelecimento das

digoes e cir ancias para a
ocorréncia dos processos (definicao
temporal = QUANDO).

possibilidade de serem adotadas
medidas preventivas visando, ou inibir a
ocorréncia dos processos, ou reduzir
suas magnitudes, ou ainda minimizar
seus img s, agindo dir sobre

edificagdes e/ou a propria populagao.
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MODELO DE ABORDAGEM DA UNDRO

UNDRO - (Office of the United Nations Disasters Relief Co-Ordinator)

1. Identificagao dos riscos
Mapeamento
2. Anélise dos riscos
3. Medidas de prevencéao
4. Planejamento para situacoes de emergéncia

5. Informagdes publicas e treinamento

1pt



Experiéncias recentes em
atendimentos emergenciais

1pt

Acidente no Metro de SP

Riscos tecnoldgicos sdo
intrinsecos aos processos
industriais e a obras de
engenharia .

A gestdo de riscos
tecnolégicos é
fundamental para a
prevencdo e controle de
acidentes.
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Investigagdo do acidente no Metro de SP (2007-2008)

Atendimentos emergenciais em Santa Catarina (2008)

Mapeamentos de areas de risco na RMSP (2009-2010)

Atendimentos em S&o Luiz do Paraitinga (2010)

Acidentes na regido da Serra do Mar no Parana (2010)

Atendimentos Emergenciais no RJ (2011)

Atendimentos emergenciais na Serra do Mar e Cubatdo (2013)
Mapeamentos de areas de risco para Defesa Civil — SP (2012 — 13 — 14 - 15)
Atendimento e investiga¢do do acidente em Itaoca — SP (2014)

Atendimento de emergéncia Mairipord — SP (2015)

1pt

Corrida de massa em Garuva (2017)

SANTA CATARINA

Eventos extremos de chuva em novembro/2008
Principais municipios atingidos:
Blumenau
Itajai
Jaragua do Sul

Luiz Alves, llhota e Gaspar (Complexo do Bau)

1pt
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1200
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o 10017
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400

200

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Enchente do rio Itajai-Agu - Blumenau Inundacgao - Itajai
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Corridas de massa - Complexo do Bau

Inundagao - Vale do Itajai

1pt 1pt
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Corridas de massa - Complexo do Bau

Corridas de massa - Complexo do Bau

1pt

Escorregamento - Blumenau

Ny

1pt

1pt
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Curso d’agua barrado - Complexo do Bau

Assoreamento - Complexo do Bau

Alagoas - 2010

pt 1pt
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Parana - 2010

1pt 1pt

Fonte: Renato Lima - CENACID-UFPR
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& Rod. Oswaldo Cruz

31/12/2009

01/01/2010

02/01/2010

1pt

1pt
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AS INUNDAGOES EM
SAO LUIZ DO PARAITINGA
2010

1pt
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Regido Serrana do Rio de Janeiro - 2011

1pt
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“PETROPOLIS (RJ) Janeiro de 2011

s,

TERESOPOLIS (RJ)

rio da Posse

1pt

AREAL (RJ) . _Janeiro de 2011

~ rio da Posse

1pt
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NOVA FRIBURGO*
Janeiro q.e 2011
N

—r
= it P
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TERESOPOLIS (RJ)

- muito rasos

- poucos

rio Vieira

1pt

rio Vieira

1pt

rio Vieira
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Parana - 2011

1pt Fonte: Renato Lima - CENACID-UFPR
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Erosao

+

Deposicao

Everton Passos e Roberto C. Pinto (maio/2012)
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Santa Catarina - 2011

1pt

Mirim Doce-SC Janeiro 2011 Bairro Serra Velha

: ; i magem gentiments cedda,
Mirim Doce-SC Janeiro 2011

Bairro Serra Velha

Imagem gentilmente cedida por José Henrique Vilela — CEPED/UFSCy

21



Mirim Doce-SC Janeiro 2011

Bairro Serra Velha

1pt
Mai/2010 : Set/2011
Rio do Sul, Bairro Canta Galo
Imagens gentilmente cedida por José Henrique Vilela — CEPED/UFSC 1 pt"

LOCALIZAGAO - SISTEMAANCHIETA-
IMIGRANTES

- oS# Bemardo do Caripo

Data da ocorréncia
22 de Fevereiro
2013

1pt

Rio do Campo - SC Janeiro 2011

Bairro Rio Azul

Deslizamentos e Corrida de Lama
no Km 52 da Rodovia dos Imigrantes
Fevereiro-2013

Instabilidades formada'sta

22/06/2022
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1pt

22



Precipitagdo em CUBATAQ

CAUSA

Precipitagéo Medida
107 mm em 1 hora

182 mm em 2 horas

Periodo de Retorno

15:30 inicio da chuva no Sistema
16:00 20 mm

17:40 181 mm

CORRIDA DE LAMA — CARACTERISTICAS DO LOCAL

+ Escorregamentos 72
Talvegue com « Veiculos afetados 39
1

escada hidré J -~ « Vitimas fatais

Vista do emboque Santos do tunel TA 10/11

22/06/2022

CORRIDA DE LAMA — CICATRIZES D
ESCORREGAMENTO

DE LAMA - PERCURSO DOS

23
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SOLUGOES - EMERGENCIAL

SERRA DO MAR - 2013

ETA PILOES

Instalagao de Barreira Dinamica 1 pt' 1 Dt'

___LOCALIZAGAO DA AREA

INTERLIGACA
_Imigrantes-

.
2
I L:;/ML‘\\/

Rio
Marcolino

- At~ 0,55 km2 AREA DE ESTUDO
—~Ah~610m

- Drenagens: 4300 m ! ;. ~ : p:;s
-P~5226m )

- Agp ~ 0,26 km2 (47%)
- Inclinagdo média do
canal principal ~ 18 ©

24
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IMAGENS 2002

A Corrida de Detritos (Debris Flow) no
Corrego Guarda-Mao, Municipio de
Itaoca, Vale do Ribeira, SP

642 cicatrizes!

- Bacia do Cérrego Guarda-Mao - Itaoca

___REGIS (Depois)

Bacia do Cérrego Guarda-Mao - Itaoca
(Antes)
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| TRECHO 2 |

Zona de “inicio” do
debris flow

Zona de erosédo e
transporte

Zona de deposicao

1pt

TRECHO 2 TRECHO 2

N

Rapidtoading

Inviation of
quetacios

[

Insiaion of
s Hows

GUARATUBA (PR)

CORRIDA DE DETRITOS
(debris flow)

Dastlopmenic
dabr fows

fevereiro — 2017
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__ _VISTA __ PATAMAR
Macico Pedra Branca

—HOMOGENEIDADE GRANULOMETRICA DEPOSITO RETRABALHADO

CENARIO POLITICO E SOCIAL SOLUGOES
IDENTIFICACAO DO CENARIO « para REDUZIR/MINIMIZAR os problemas
« crise econdémica e social com solugdo de longo prazo; « agindo sobre o processo

« politica habitacional para baixa renda historicamente ineficiente; - agindo sobre a conseqiiéncia

« ineficacia dos sistemas de controle do uso e ocupagéo; . . .
! « para EVITAR a formagao de areas de risco
« inexisténcia de legislagdo adequada para as areas suscetiveis;

L Lo " « controle do uso do solo
« inexisténcia de apoio técnico para as populagoes;

o cultura popular de “morar no plano”. « para CONVIVER com os problemas

l _ « planos de contingéncia

MAPEAMENTO DAS AREAS
1pt 1pt
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EXEMPLO DE MAPEAMENTO

EXEMPLO DE MAPEAMENTO _

22/06/2022

Alguns exemplos de cartas geotécnicas de

planejamento, em ambito municipal

Carta Geotécnica dos morros de Santos Carta Geotécnica de Manaus, AM (1998).
e Sao Vicente, SP (1979). Nota-se a Cada unidade geotécnica delimitada no
variabilidade  geotécnica  (indicada pela territério & representada por uma cor, refletindo
diversidade de cores) associada a urbanizagao condigdes e comportamentos homogéneos'ﬂ:)t

local.

relagao ao uso do solo.

g
B il ST R A RS AT e T

04/2014

bcoh
crranc e PRE-CZ [ . o Posnicn]
G 0 Rk, Prodinarta: K3 - AN
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Rocha de 2 mil quilos cai de pedreira,
e parte de av. é fechada em Piracicaba

22/06/2022
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05/10/2014

Parte da pedra do Bongue desabou e atingiu
veiculo em Piracicaba (Foto: Thainara CabraliG1)

1pt 1pt

OUTRAS ATIVIDADES

Prevengdo de Riscos de
Deslizamentos em Encostas

S
%
E
-
H
:
E
£
H

MAPEAMENTO
DE RISCOS
EM ENCOSTAS E

MARGENS DE RIOS
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Deslizamento de terra
mata 15 estudantes na
Indonésia
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OBRIGADO!!!

TEL. 3767 4642 FAX 3767 4767

email: mgramani@ipt.br www.ipt.br

1pt
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