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CONTEXTO ATUAL

Brasil: > 90% de populacao urbana em 2030

8,2 mi de pessoas em areas de risco:
inundacdo e/ou desmoronamento

342 dos 645 municipios sujeitos a
Inundacoes urbanas em SP

Planejamento urbano:

A identificacao dos perigos é fundamental
para apoiar os planos diretores dos
municipios
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INUNDACOES E ENCHENTES
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= A estrutura de drenagem
urbana € adaptada na
medida em que uma
! cidade cresce.

PRaNE N "Ndo hd de fato um
‘,~§‘" planejamento visando
WERANE  previsdes de chuva

FISEBEN gnomalas, bem como
analise de bacias
hidrograficas, para
elaborar modelos de
previsao.
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MOVIMENTOS DE MASSA

"0Os movimentos de massa
ocorrem principalmente em
topografias com declives mais
acentuados, cuja porcdes sao
denominadas de taludes.

=" Erosoes, deslizamentos de
terra, quedas de blocos
rochosos.
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Caracteristica

Cartas
Geotécnicas

Cartas de Aptidéao

Cartas de
Susceptibilidade

Cartas de Risco

Caracteristicas fisicas e Adequabilidade do terreno para um Probabilidade de ocorréncia | Probabilidade de ocorréncia de um
Foco Princi pal geotécnicas do terreno, uso ou atividade especifica, de um processo geodindmico | perigo geotécnico e as
comportamento frente a considerando suas caracteristicas especifico. consequéncias potenciais nos
obras. geotécnicas e outros fatores relevantes elementos expostos.
Geologia, geomorfologia, Informagdes da Carta Geotécnica + Fatores condicionantes Informacdes da Carta de
Inform a(;;ﬁes hidrogeologia, propriedades| Critérios de Avaliacao especificos para | (geologia, relevo, hidrologia, | Susceptibilidade + Dados de
geotécnicas, o uso/atividade (ex: estabilidade para | uso do solo), histérico de Vulnerabilidade (densidade
aptiddo/restrigoes. construgao, capacidade de suporte, eventos. populacional, tipo de construgao,
permeabilidade para drenagem). infraestrutura, valor econ6mico).
Indicar as areas mais adequadas, Delimitar areas com diferentes
Subsidiar o planejamento e | restritas ou inadequadas para um niveis de risco, considerando a
o projeto de obras, garantira | determinado tipo de uso ou atividade | Identificar areas de risco probabilidade do perigo e a
ObjetIVO seguranca e adequacao do | (ex: construcdo residencial, industrial, | potencial para prevencao e magnitude das perdas esperadas,
uso do solo as condi¢des do | agricola, areas de preservacao), com mitigacao de desastres. para orientar agoes de prevencao,
terreno. base em critérios técnicos mitigacao, resposta e recuperacgao.
Em qual area é provavel que um
Perg unta Como o terreno é (,e como ngis areas sao adequadas, restritas | Qual q tipo_ de pro,cesso e perigo /ameaco _pode_ré se
. . ele se comportara sob ou inadequadas para um onde é mais provavel que um | manifetar, e quais seriam as
Principal diferentes usos e determinado uso ou atividade, determinado evento perigoso | consequéncias para os elementos
intervengdes? considerando as caracteristicas do ocorra? expostos?
terreno?
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SOBREPOSICAO DE CARTAS

SUCEPTIBILIDADE

SETORES DE RISCO
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AVALIACAO DE RISCOS - SETORIZACAO

A sobreposicao de cartas geotécnicas com cartas de setorizacao de risco
permite identificar areas onde as condicoes geotécnicas desfavoraveis
coincidem com areas de maior perigo a eventos como inundacdes ou
deslizamentos, auxiliando na priorizacao de acdes preventivas e de mitigacao

RELACAO Inundagdes x Movimentos de massa

-
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INUNDACOES X MOVIMENTOS DE MASSA

Precipitacoes como Fator Desencadeador de Movimentos de Massa

= Saturacao do Solo: aumenta o teor de agua no solo- mais pesado e reduzindo sua
coesao interna = perda de estabilidade = deslizamentos de terra (especialmente em
areas com encostas ingremes e desmatamento).

= Aumento da Press3o da Agua: A dgua infiltrada no solo preenche os poros e exerce
pressao sobre as particulas do solo e as fraturas nas rochas. Reducao da resisténcia ao
cisalhamento do material, facilitando o deslizamento ou a queda de blocos.

" Erosado: A forca da agua = erosao do solo, removendo material de suporte na base de
taludes e encostas, tornando-os mais suscetiveis a movimentos de massa.

= Enxurradas: Precipitacdes intensas podem gerar enxurradas, que sao fluxos rapidos e
volumosos de agua carregada de sedimentos. Essas enxurradas podem desestabilizar
encostas e taludes, contribuindo para deslizamentos e quedas de blocos

-
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INUNDACOES X MOVIMENTOS DE MASSA

Movimentos de Massa como Fator Agravante ou Causador de Inundacgoes:

" Obstrugao de Cursos d'Agua: Deslizamentos de terra e quedas de blocos podem bloquear rios e
corregos, formando represamentos naturais. O acimulo de agua a montante dessas obstrugoes
pode levar a inundacoes repentinas quando a barreira cede ou a agua transborda.

= Assoreamento de Rios: A erosao intensificada e o transporte de sedimentos durante
movimentos de massa podem aumentar o assoreamento dos leitos dos rios. A diminuicao da
profundidade e da capacidade de escoamento dos rios torna as areas adjacentes mais
vulneraveis a inundacoes, mesmo com precipitacdoes nao tao extremas.

= Alteracao do Escoamento Superficial: Deslizamentos podem alterar a ’go,oografia local, criando
novas areas de acumulo de agua ou redirecionando o fluxo superficial, o que pode levar a
inundacdes em locais antes nao afetados.

= Destruicao da Vegetacao: Movimentos de massa frequentemente removem a cobertura
vegetal, que desempenha um papel importante na interceptacao da chuva e na infiltracao da
agua no solo. A perda da vegetacao aumenta o escoamento superficial e, consequentemente, o
risco de inundacoes.
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MOVIMENTOS DE MASSA E CORPOS DE AGUA
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MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCOS

FATORES AVALIADOS

e Tipologia do processo esperado e a sua probabilidade ou
possibilidade de ocorréncia
e Vulnerabilidade dos assentamentos urbanos

e Potencial de danos

-
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CARTAS GEOTECNICAS DE APTIDAO E SUCEPTIBILIDADE

E MAPEAMENTOS DE RISCO EM AREAS OCUPADAS

Em d4reas ja ocupadas, a CARTAS GEOTECNICAS ganha nuances
especificas, focando na identificacao e avaliacgdo de condicoes

geotécnicas que podem impactar a SEGURANCA e a ESTABILIDADE das

construcgoes existentes e futuras.

|
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INFORMACOES DE DADOS BASICOS

Historico de Ocupacao

Analise da forma como a area foi ocupada, incluindo aterros, cortes,
construcdes irregulares, e suas possiveis influéncias nas condicoes
geotécnicas.

Infraestrutura Existente

|dentificacao local e avaliacao da condicao de redes de agua, esgoto,
drenagem pluvial, e outras infraestruturas que podem interagir com o
comportamento do solo.

-
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INFORMACOES DE DADOS BASICOS

Patologias Construtivas

|dentificacao de manifestacdes patoldgicas em
edificacdes (rachaduras, recalques, etc.) que podem
indicar problemas geotécnicos subjacentes.

Interferéncias Antropicas

Avaliacao de atividades humanas que podem ter
alterado a estabilidade do terreno (desmatamento,
escavacoes, disposicao inadequada de residuos, etc.)

-,
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UTILIDADE PRATICA DE CARTAS DE RISCO EM AREAS OCUPADAS

Diagnostico de Problemas Existentes
ldentificacao das causas de instabilidade,
recalques, inundacdes e outros problemas
geotécnicos que afetam as construcdes e a
infraestrutura existente.

.........

i
A

Avaliacao de Riscos Geotécnicos - Mapeamento
de areas com diferentes niveis de risco a
movimentos de massa (deslizamentos,
escorregamentos), subsidéncia, erosao,
inundacoes e outros eventos geotécnicos que
ameacam a seguranca da populacao e o
patrimonio construido.

-
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UTILIDADE PRATICA DE CARTAS DE RISCO EM AREAS OCUPADAS

Planejamento de Intervengoes e
Remediagdes Desenvolvimento de projetos
de estabilizacao de taludes, contencao de
encostas, recuperacao de areas degradadas e
outras intervencdoes necessarias para mitigar
riscos.

Orientacao para Novas Construcoes

Definicao de diretrizes geotécnicas para novas
construcdes em areas adjacentes ou para a
requalificacao de areas existentes, visando
garantir a seguranca e a durabilidade das
edificacoes.

-
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UTILIDADE PRATICA DE CARTAS DE RISCO EM AREAS OCUPADAS

Talude de corte
TR TR T

Gestao de Riscos e Defesa Civil

Subsidio para a elaboracao de
planos de contingéncia, sistemas
de alerta e acdes de evacuacao
em areas de risco

-
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GESTAO DE RISCOS

 ELIMINAR/REDUZIR as ameacas

e Intervencao sobre o processo

e Acao sobre a consequéncia

* EVITAR a criacao novas de areas de risco

e Controle e fiscalizacao do uso do solo

* CONVIVER com os riscos

e Planos de contingéncia




ASSOCIACAO, INTEGRAGAO E AUXILIO DA SETORIZAGAO DE RISCO COM CARTAS

GEOTECNICAS EM AREAS OCUPADAS

SETORIZACAO DE RISCO

Consiste na delimitacao de areas com diferentes niveis de risco a um ou mais

perigos (neste caso, perigos de natureza geotécnica).

A setorizacao € fundamental em areas ocupadas, onde a vulnerabilidade da

populacao e do patrimonio é alta.

.
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CADASTRO DE SETORES DE RISCO

Tomada de decisao sobre os setores ou as moradias que
estao sob risco

Estabelecer o nivel de risco ao qual estao sujeitos os setores
Oou a moradia mapeada

/) Umite da drea anatsada

Limie do setor de probabibidads




SETORIZACAO DE RISCO

Carta Carta geotécnica fornece a base para a
Geotécnica de identificacao dos perigos geotécnicos (areas com
aptidao e solos instaveis, alta declividade, presenca de agua
suceptibilidade subterranea, etc.

Integrada com dados sobre a ocupacgao
(densidade populacional, tipo de construcao,

Setorizacao de
Riscos

infraestrutura existente), permite a delimitacao
de setores de risco

-,
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PARAMETROS GEOTECNICOS NA DEFINICAO DOS SETORES DE RISCO

CARTA GEOTE'CNICA * As propriedades geotécnicas dos materiais

(resisténcia ao cisalhamento,
permeabilidade, compressibilidade),
 Geometria do terreno (declividade, altura de
taludes) e
 Condicoes hidrogeoldgicas (nivel freatico,
fluxo de agua)

Avaliacao da probabilidade e da magnitude dos perigos geotécnicos e,
consequentemente, para a definicao dos limites e dos niveis de risco dos
setores em funcao dos DANOS ESPERADOS

.
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CARTAS GEOTECNICAS - SETORIZACAO DE RISCO

" Priorizacao de Ag¢oes: A setorizacao de risco permite identificar as areas
mais criticas, onde a necessidade de intervencao (estabilizacao, remocao,
reassentamento) €& mais urgente. Isso auxilia na priorizacao de
investimentos e na alocacao eficiente de recursos

" Comunicacao de Riscos: A setorizacao de risco traduz a complexidade das
informacdes geotécnicas em uma linguagem mais acessivel para a
populacdo, os gestores publicos e outros atores/interessados/stakeholders.

-
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CARTAS GEOTECNICAS - SETORIZACAO DE RISCO

= INSTRUMENTO DE PLANEJAMENTO E GESTAO: A setorizacdo de risco se
torna um instrumento fundamental para o planejamento urbano, a gestao
territorial e a elaboracao de politicas publicas voltadas para a prevencao de
desastres e a reducao da vulnerabilidade

" Mapas de risco claros e bem definidos facilitam a comunicacao dos perigos
existentes e das medidas preventivas a serem adotadas.

" Ela pode orientar restricoes de uso e ocupacao do solo em areas de alto
risco como por exemplo na regularizacao fundiaria

-
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CARTAS GEOTECNICAS - SETORIZACAO DE RISCO

Base para A¢oes de Defesa Civil: A identificacao de setores de risco é
essencial para a elaboracao de planos de contingéncia, a definicao de rotas
de fuga, a identificacao de areas seguras para abrigo temporario e a
organizacao de acoes de resposta em caso de emergéncia.

Subsidio para Estudos Detalhados: A setorizacao de risco, baseada na carta
geotécnica, pode indicar areas onde estudos geotécnicos mais detalhados
sao necessarios para aprofundar a avaliacao dos perigos e subsidiar projetos
de intervencao especificos.
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MAPEAMENTO DOS RISCOS - DEFINICAO DE AREAS E

SETORIZACAO

TIPOLOGIA DO MOVIMENTO DE MASSA

-
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ESCORREGAMENTOS/DESLIZAMENTOS

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

« Escorregamento de solo

- Escorregamento de rocha
« Rastejo ou “creep”

« Queda de blocos

- Desplacamento rochoso

« Rolamento de matacoes

« Corridas de terra

TIPOS DE PROCESSOS . Corridas de lama

« Corridas de blocos

|
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PRINCIPIO BASICO DO EQUILIBRIO

e CTAVEL ESTAVEL '
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ESCORREGAMENTOS

CONDICIONANTES NATURAIS e Caracteristicas dos solos e rochas
e Relevo (declividade/inclinagao)

e \egetacao
e Clima
e Nivel d'agua

e (Cortes e aterros

e Desmatamento

e Lancamento de agua servida em superficie
e Fossas sanitarias

e Lixo e entulho

e Cultivo inadequado

CONDICIONANTES ANTROPICOS

|
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RASTEJO

—p Dlotumnentos Ademados

Cetcas Adetmadas e

Cuebradas Troncos Curvos de Arvores

Fraturas de Tenisdo,
Pavirmentos & dernados

Postes e Cercas
Ademadas

1 —
T ==
e e e

Wuros de Ao
Ademados e Estufados

Catnadas de Fochas Curvas
nas Prozmidades da Superficie.
Blocos no solo, deslizados

* Movimentos constantes, sazonais ou intermit

% -~

entes

e Varios planos de deslocamento (internos)

o Velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e * Solo, depositos, rocha alterada/fraturada

decrescentes com a profundidade « Geometria indefinida

r
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ESCORREGAMENTOS

(Translacionais)

Sentido do Movimento:

paralelo a superficie de fraqueza zsociado a solos

. POUCO eZpPessos
Ruptura ao longo de

superficies de fraqueza
(xistozidade, foliagio, etc)

-,
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ESCORREGAMENTOS PLANARES

REGIAO SERRANA (RJ) Janeiro de 2011
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ESCORREGAMENTOS PLANARES

Santos (SP)

-
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ESCORREGAMENTOS

Escorregamentos Circulares
(Rotacionais)

Formacdo de degraus de
abatimento

Superficie de Escorregamento
Encurvada

Movimento de Rotacio

-
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ESCORREGAMENTOS

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

Escorregamento condicionado
por duas superficies de ruptura

-
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ESCORREGAMENTOS EM CUNHA
(CONDICIONADOS POR ESTRUTURAS)
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QUEDAS - DINAMICA/GEOMETRIA/MATERIAL

e SEM PLANOS DE DESLOCAMENTO
e MOVIMENTOS TIPO QUEDA LIVRE OU EM PLANO INCLINADO
e VELOCIDADES MUITO ALTAS (VARIOS M/S)
e MATERIAL ROCHOSO
e PEQUENOS A MEDIOS VOLUMES
e GEOMETRIA VARIAVEL: LASCAS, PLACAS, BLOCOS, ETC.
ROLAMENTO DE MATACAO
TOMBAMENTO
DESPLACAMENTO ROCHOSO

,I
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DESAGREGACAD

SUPERFICIAL

FRAGMENTOS
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BLOCOS
INST AVELS
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ROLAMENTO DE MATACAO

ERDSA D/
ES CORREGAMENTOS
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DESPLACAMENTO ROCHOSO
(CONDICIONADO POR ESTRUTURAS)
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TOMBAMENTO

-
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TOMBAMENTO
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CORRIDAS

DINAMICA/GEOMETRIA/MATERIAL

Muitas superficies de deslocamento

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso
Desenvolvimento ao longo das drenagens
Velocidades médias a altas

Mobilizac&do de solo, rocha, detritos e agua
Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

|
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7 o iy 1. Rainfall
amn 2. Sub-catchment Hydrology

= intensity
= duration *area
= return period = un-off charactenstics
et e 4. Nature of Debris
T e T - I:I.lcﬂ::il.it}'_E i W
3. Susceptibility fo Landslide / Ei N /" ~-potential for damming
uscep ity to Landslide JE,rlosmn. A G o et e

= terrain morphology

= vegetation
= geology it =
e _,.: F- ! 6. Travel Path
/—/-. geometry
e //- e .+ potential for
ALY Kentrainment
5.Basin7” /7 | ) |
Fine matrix Hydr_gloqv. o i 0
(< 0.4 mm) - upstream'flow 4

characteristics.

Coarse debris

7. Consequence = —
= economic i
= life (death / injury)

Lateral
levee

(Bardou, 2003)
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CORRIDAS

ETAPA 1: Deslizamentos generalizados e retrabalhamento
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CORRIDAS

ETAPA 1: Deslizamentos generalizados e retrabalhamento
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CORRIDAS

Poder de transporte e impacto potencial

"
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CORRIDAS

ETAPA 3: Transformacao em enchente “suja

-
1Pt ®mis,



INDUTORES DA INSTABILIZACAO E
DEFLAGRACAO DE MOVIMENTOS
DE MASSA

.
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DESMATAMENTO E ESCORREGAMENTO DE SOLO

area com cobertura vegetal

area desmatada
suscetivel a erosao
escorregamentos
AN

SOLUCOES

rregamento

v' remocao das bananeiras; de solo

implantacao de cobertura vegetal apropriada, associada, quando

necessario, a barreiras vegetais para protecao contra possiveis

massas escorregadas.

r
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ALTURA E INCLINAGCAO EXCESSIVAS

i

‘h.,

SOLUCOES

//
’t
OQ ’{D\o ¢ ,

]

retaludamento;

\/ execucao de obras de contencao.

ruptura —»

inclinagéo
excessiva altura
excessiva

Lo ]

solo de
alteracao

estrutura
residual
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ATERRO MAL EXECUTADO

aterro langcado (fofo)
sobre vegetacao

caminhos preferenciais

SOLUCOES d'agua
\/ execucao de reaterro, associada a drenagem e protecao vegetal; /
\/ drenagem da fundacéo do aterro. ruptura

-
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INFILTRACAO DE AGUA

777},

candleta subdimensionada
e/ou obstrua

lancamento de
. —— 4 &guaservida
L

\/ implantacao de rede de coleta e conducgéo das aguas servidas,
de preferéncia separada do sistema de drenagem das aguas
pluviais.

zonas saturadas

-,
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VAZAMENTO E INFILTRACAO DE AGUA

vazamento em rede de
abastecimento d'agua

SOLUCOES

ruptura/

trinca

\/servigos de manutencéo na rede ja implantada;

\/ implantacdo de adequada rede de abastecimento de agua

zonas saturadas®,

(o

-
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surgéncia
d'agua

SOLUCOES
\ﬂmplantagéo de rede e de dispositivos para tratamento e disposi¢céo de esgotos.

zonas de saturacdo gradual
do solo

-
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ESCORREGAMENTO DE LIXO

acumulo de lixo
L K
deslizamento de
U lixo e solo

SOLUCOES

\/ remocéo do lixo e definicdo de locais adequados para sua
deposicao;

\/ implantacdo ou melhoria do servi¢o publico de coleta.

"
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SOLUCOES

SOLUCAO
\/ implantacéo de sistemas adequados de coleta e conducgdo das
aguas pluviais, juntamente com o tamponamento das trincas com
solo argiloso compactado e execucdo de protecdo superficial.

,I
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MAPEAMENTOS DE AREAS DE RISCO DE

ESCORREGAMENTOS E SOLAPAMENTOS DE

MARGENS DE CORREGOS - METODOLOGIA

|
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MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCOS

e Reconhecimento do problema

e Propoe a concepcao das solucoes

e Permite priorizar as intervencoes (estruturais e

nao-estruturais)

r
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MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCOS

e Uso de metodologia desenvolvida pelo IPT e adotada pelo

ministério das cidades
e Fotografias aereas obliquas obtidas em voos de helicoptero

e AvaliacOes geologicas-geotécnicas "“in situ”

-
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MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCOS

VANTAGENS
e facilidade de entendimento

e auséncia de mapas-base em escalas adequadas

e rapidez e baixo custo de execucao

r
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MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCOS

FATORES AVALIADOS

e tipologia do processo esperado e a sua
probabilidade ou possibilidade de ocorréncia

e vulnerabilidade dos assentamentos urbanos

e potencial de danos

-
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CLASSIFICACAO DOS RISCOS

RISCOS = PROBABILIDADE X DANOS - GRAVIDADE

RISCOS = SUCETIBILIDADE X VULNERABILIDADE - MAGNITUDE

r
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CLASSIFICACAO DOS RISCOS

R1 - BAIXO |

i =~ SETORES DE MONITORAMENTO - SM
R2 - MEDIO |
R3 - ALTO

R4 - MUITO ALTO

r
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METODOLOGIA IPT/MINISTERIO DAS CIDADES

RISCO =
SUSCETIBILIDADE x VULNERABILIDADE

.
\
. DECISAO DO NIVEL DE RISCO A PARTIR DOS

SINAIS DE MOVIMENTAGCAO

. TRABALHO EXECUTADO EM ESCRITORIO E CAMPO

/

-,
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METODOLOGIA IPT/MINISTERIO DAS CIDADES

SUCEPTIBILIDADE

Caracteristicas
do meio fisico

Geologia
Geomorfologia
Comportamento
geotécnico

Tipo de solo
Presenca de agua

VULNERABILIDADE

Caracteristicas da
ocupacao

Tipo de moradia

Cortes e aterros

Distancia da moradia ao

talude

Depositos

Condicdes da drenagem

de aguas pluviais e

servidas

Qualidade e eficiéncia de

obras de contencgao

existentes

PARAMETROS PARA
DEFINICAO DE RISCOS

Sinais de

movimentacao
Trincas nos
terrenos e
edificacoes
Degraus de
abatimento
Inclinacao de
arvores, postes,
Muros

Cicatriz de
escorregamento
pretérito

1Pt smEs.



CLASSIFICACAO DOS RISCOS

Suscetibilidade
ALTA

Vulnerabilidade
ALTA

Sinais de
movimentacao
PROEMINENTES

qucetibilidade
MEDIA e ALTA

Vulnerabilidade
ALTA

Sinais de
movimentacao
PEQUENOS

SETORES DE
MONITORAMENTO

Suscetibilid,ade
BAIXA e MEDIA

Vulnerabilicjade
BAIXA e MEDIA

SEM sinais de
movimentacao

|
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FICHA DE CAMPO - MAPEAMENTO DE AREA DE RISCO DE ESCORREGAMENTO

LOCALIZAGAO )
Municipio: Area: N2 do Setor:
Nome da Area: Coord E (m): Coord N (m):
Localizagho: Data:
Equipe

UNIDADE DE ANALISE

Encosta

Margem de Corrego

CARACTERISTICAS DA AREA

Tipos predominantes de construco: __alvenaria | |madeira misto  Obs:
Densidadedeocupagdo: [J1 [J2 [J3 [Ja
Condigdes das vias: pavimentada | |n&o pavimentada Obs:

Inclinagdo média do setor (°):

CONDICIONANTES

L Encostas Naturais  Obs:
Altura (m): Inclinagdo (*) Distancia da moradia ao topo (m) Distdncia da moradia & base (m):
[CITalude de Corte  Obs:
Altura (m): Inclinacdo (*): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia & base (m):
Material predominante: | Isolo residual saprolito rocha alterada rocha sa
__| Estruturas desfavoraveis a estabilidade Obs:
Taludes de aterro Obs:
Altura (m): Inclinagdo (): Distdncia da moradia ao topo (m): Distdncia da moradia & base (m):
Macigo rochoso [CJestruturas desfavoréaveis 4 estabilidade Outros:
Altura (m): Inclinacdo (°): Distancia da moradia ao topo (m): Distancia da moradia & base (m):

[ IMatactes Obs:

__ Depésito localizado sobre: [TJencosta natural [[Jralude de corte " Talude de aterro [ralude marginal

Obs:

Matenial presente: aterro lixo entulho  Obs:
Drenagens Naturais: | | retificado |natural | [retilineo | Imeandrante | [ Jassoreado lixo | |entuho
Talude Marginal Altura (m): Distancia da moradia ao topo (m): Obs:

EVIDENCIAS DE MOVIMENTAGAO

__| trincas na moradia __muros e paredes embarrigado L__ cicatrizes de escorregamento

trincas no terreno arvores, postes, muros Inclinados Data e dimensédo:

(] dregraus de abatimento ] solapamento de margem | fraturas no macigo rochoso

AGUA

O concentragdo de agua de chuva em superficie [fossa
__langamento de dguas servidas em superficie O surgéncia d'dgua Obs:

vazamento de tubulagdo

sistema de drenagem superfidal: [ inexistente precario satisfatorio

VEGETAGAO NA AREA OU PROXIMIDADES

presenca de arvores | drea desmatada

vegetacdo rasteira | 4rea de cultivo:

PROCESSO DE INSTABILIZACAO

escorregamento em encosta natural | | escorregamento em depésito encosta queda de blocos

escorregamento em talude de corte [ 3solapamenm margem rolamento de blocos

escorregamento em talude de aterro [Jerosio __ desplacamento

| |corrida
| rastejo

CONDICAO DA ESTABILIDADE DOS BLOCOS E MACICO ROCHOSO

Condigao favoravel de estabilidade |Condigiio desfavoravel de estabildade

GRAU DE RISCO
Risco 4 - Muito Alto [“IRisco 3 - Alto
SETOR DE MONITORAMENTO (R1 e R2)
| Setor Monitoramento Ocupado [] setor Monitoramento Nio Ocupado

Numero de moradias na drea:

Ficha de campo
Mapeamento de Area de

Risco de Escorregamento




1° PASSO - DADOS GERAIS SOBRE A AREA OU MORADIA

Municipio: Area:

Nome da area: Setor:

Equipe: Data: / /
Localizagdo:

Coordenadas:

Condicbes de acesso a area:

Nome de Moradores

Unidade de Analise

Encosta Margem de Corrego

Inclinacdo Média do Setor: 2

Tipos de moradias: __ Alvenaria __ Madeira __ Misto (alvenaria e madeira)
Instrucoes

Este campo deve ser preenchido com cuidado, pois devera permitir que
qualquer pessoa possa chegar (retornar) ao local.
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2° PASSO - CARACTERIZAGCAO DO LOCAL

0 Encosta Natural
Altura max m  Inclinagdo:

90° 60° 30° 17° 10°

O Talude de corte
Altura max m  Inclinagao: 2

Dist. das moradias:__m da base do talude ou ___m do topo do talude

0 Macigo rochoso
Altura max m  Inclinagao: 2

Dist. das moradias:___m da base do macicoou ___m do topo do macico
Ha estrutura desfavoravel a estabilidade?

0 Presenca de blocos de rocha e matacdes

0 Depédsito de encosta
sobre:

O Encosta Natural O Talude de corte O Talude de aterro O Talude marginal
Material presente: 0 Aterro O Lixo O Entulho  Obs:

|
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2° PASSO - CARACTERIZAGAO DO LOCAL

O Encosta Natural
Altura max m  Inclinagdo: 0

90° 60° 30° 17° 10°

Instrucoes

Descrever o terreno onde esta a moradia.

-
1pt @ms.



Encosta Natural

Altura da
encosta
natural
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Inclinagao da
encosta natural

Angulo de
inclinacao
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20 PASSO - CARACTERIZAGCAO DO LOCAL

Talude de corte
Altura max m Inclinagao: 2

90° 60° 30° 17° 10°

Dist. das moradias:___m da base do talude ou ___m do topo do talude

Instrucoes:

Descrever o terreno onde esta(ao) as moradias.

-
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Talude de corte
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Talude de corte

-
1pt S,

ERNG
DO ESTADO



Talude de corte

PESQUISAS

TECNOLOGICAS

-
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LOCALIZACAO RELATIVA DA MORADIA E O TALUDE

r
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PORQUE A DISTANCIA DA MORADIA COM RELAGAO AO TOPO E A BASE DO
TALUDE E IMPORTANTE?

« Ha uma relacao entre a altura do talude e a distancia que o
material percorre quando do escorregamento

 Trabalhos no Brasil indicam uma relacao 1:1, ou seja o material
percorre uma distancia equivalente a altura do talude onde se
origina o escorregamento

* Isso possibilita a delimitacao de faixas de seguranca

E B EE 1pt SW.
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~Altura do talude
- decorte

T S

Dlstanc:|a da moradia

a base do -
talude/encosta e
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Talude de corte
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20 PASSO - CARACTERIZAGAO DO LOCAL

Macigo rochoso
Altura max m  Inclinagao:

90° 60° 30° 17° 10°

10

Dist. das moradias:__m da base do macicoou ___m do topo do macico
Ha estrutura desfavoravel a estabilidade?

Instrucoes:

Descrever o terreno onde esta(ao) as moradias.

|
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Rochoso

PESQUISAS
TECHOLOGICAS

S
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Macico Rochoso
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PESQUISAS
TECNOLOGICAS
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B Encosta Natural [ Talude de corte O Talude de aterro O Talude marginal
Solo O Lixo O Entulho  Obs:
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3° PASSO - AGUA

O Concentracdo de agua de chuva em|O Langcamento de dgua servida em superficie (a céu aberto
superficie ou no quintal)

[0 Vazamento de tubulagao [ Fossa O Surgéncia d’agua

Sistema de drenagem superficial 0 inexistente [ precario [ satisfatorio

Instrucoes

A agua é uma das principais causas de escorregamentos. A sua presenca pode
ocorrer de varias formas e deve ser sempre observada.

Pergunte aos moradores de onde vem a agua (servida) e o que é feito dela
depois do uso, e o que ocorre com as aguas das chuvas.

e Marque com um “X” as condicdes encontrada.
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@ Concentracao de agua de chuva em superficie
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® Lancamento de agua servida em superficie (a céu
aberto ou no quintal)
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Sistema de drenagem superficial Oinexistente 0O precério 0O satisfatério
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Sistema de drenagem superficia.nexistente 'ecério 0O satisfatorio
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Sistema de drenagem superficia xistente 0 precdrio

.I p t pEsQuISAS
TECHOLOGICAS
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Sistema de drenagem superficial O inexistente [ precario 'satisfatc’)rio
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4° PASSO - VEGETAGAO NO TALUDE OU PROXIMIDADES

[ Presenca de arvores 0 Vegetacao rasteira (arbustos, capim, etc)
O Area desmatada O Area de cultivo

Instrucoes:

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

e Marque com um “X” as condicdoes encontradas

-
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/| ®Presenca de drvores  |@ Vegetacdo rasteira (arbustos, capim, etc)

M ] Area desmatada ® Area de cultivo
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O Presenca de arvores WVegetacdo rasteira (arbustos, capim,
®Area desmatada 0 Area de cultivo
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50 PASSO - SINAIS DE MOVIMENTACAO (Feicdes de instabilidade)

O Trincas na moradia O Trincas no terreno

O Degraus de abatimento O Muros/paredes embarrigados

O Arvores, postes, muros inclinados O Solapamento de margem

O Cicatriz de escorregamento O Fraturas no macigo
Instrucoes:

Lembre-se que antes de ocorrer um escorregamento, a encosta da sinais que
estd se movimentando. A observacao desses sinais € muito importante para a
classificacao do risco, a retirada preventiva de moradores e a execugao de

obras de
contencao.

e Margue com um “X” as condicdoes encontradas
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@Trincas no terreno
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@®Trincas no terreno

pesquisas
TeCHOLOGICAS
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@Trincas no moradia

PESQUISAS
TECNOLOGICAS
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®Degraus de abatimento
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®Arvores, postes, muros inclinados
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WArvores, postes, muros inclinados
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|CCicatriz de escorregamento

1Pt ®@Es,

R
DO ESTADO



|.Cicatriz de escorregamento
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6° PASSO - TIPOS DE PROCESSOS DE INSTABILIZAGAO

ESPERADOS OU JA OCORRIDOS

Escorregamento em encosta natural Queda de bloco
Escorregamento em talude de corte Rolamento de bloco
Escorregamento em dep. de encosta Desplacamento
Aterro B Lixo B Entulho il E
Erosao Solapamento de margem
Instrucoes:

Em funcdo dos itens anteriores é possivel prever o tipo de problema que
podera ocorrer na area de analise. Leve em conta a caracterizacao da area, a
agua, a vegetacao e as evidéncias de movimentacao. A maioria dos problemas
ocorrem com escorregamentos. Existem alguns casos de queda ou rolamento
de blocos de rocha, que sao de dificil observacao.

e Margue com um “X"” as condicdes encontradas

-
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7° PASSO - DETERMINAGAO DO GRAU DE RISCO

Instrucoes

Agora junte tudo o que vocé viu:

e caracterizacao do local da moradia,

® 2 agua na area,

e vegetacao,

e 0S sinais de movimentacao,

e 0s tipos de escorregamentos que ja ocorreram ou sao esperados.
RISCO MUITO ALTO — R4

RISCO ALTO —R3

RISCO MEDIO — R2 (SETOR DE MONITORAMENTO - SM)

RISCO BAIXO — R1 (SETOR DE MONITORAMENTO - SM)

Numero de moradias em cada Setor:

|
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R1-Baixo w=ss) DECLIVIDADE = R2-Médio
<10¢° >100°

Fator que indica a passagem do R2-Médio para o R3-Alto

EVIDENCIAS DE

R2-Médio w=m) MOVIMiNTACAO @amm R3-Alto
SEM INTERVENCAO COM

Fator que indica o R4-Muito Alto

- PIOR SITUACAO POSSIVEL
R4-Muito Alto mmm) PROBLEMAS NA PROXIMA CHUVA

+ INTERVENCAO

-
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GRAU DE PROBABILIDADE

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervencao no setor sdao de MUITO ALTA
POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de processos de escorregamentos e
solapamentos.

As evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes,
trincas em moradias ou em muros de contencdao, arvores ou postes inclinados,
cicatrizes de escorregamento, feicdes erosivas, proximidade da moradia em relacao a

margem de coérregos, etc.) sdo expressivas e estdo presentes em grande numero
e/ou magnitude.

E a condicdo mais critica.

Mantidas as condicOes existentes, € muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos
durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

-
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GRAU DE PROBABILIDADE

R3 - ALTO

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes
(declividade, tipo de terreno, etc.) e o nivel de intervencao
no setor sao de ALTA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e
solapamentos.

Observa-se a previdéncia(s) de
instabilidade (tr abatimento em

taludes, etc.).

Mantidas as con LI e e s e ente possivel a
ocorréncia de ey sodios de
chuvas intensas 1 ano.

E R RN il e,
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GRAU DE PROBABILIDADE

R2 - Médio

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervencao no setor saio de MEDIA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.

Observa-se a presenca de alguma(s) evidéncia(s) de instabilidade (encostas e margens
de drenagens), porém incipiente(s).

Mantidas as condicdoes existentes, € reduzida a possibilidade de ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.
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GRAU DE PROBABILIDADE ]

R1 - Baixo

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno,
etc.) e o nivel de intervencao no setor sao de BAIXA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos.

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

E a condicao menos critica.

Mantidas as condicdes existentes, nao se espera a ocorréncia de eventos destrutivos no
periodo de 1 ano.
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O QUE DEFINE CADA GRAU DE RISCO

R1-Baixo w=ss) DECLIVIDADE = R2-Médio
<10¢° >100°

Fator que indica a passagem do R2-Médio para o R3-Alto

EVIDENCIAS DE
MOVIMENTACAO

R2-Médio w=m) + @amm R3-Alto
SEM NIVEL DE INTERVENCAO COM

Fator que indica o R4-Muito Alto

- PIOR SITUACAO POSSIVEL
R4-Muito Alto mmm) PROBLEMAS NA PROXIMA CHUVA

+ NIVEL DE INTERVENCAO

-
1pt @ms.



80 PASSO - NECESSIDADE DE REMOCAO

(para as moradias em risco alto)

Numero de moradias com necessidade de remocao: Estimativa do n2 de pessoas p/ remogao:

Instrucoes

Esta € uma informacao para a Defesa Civil e para o pessoal que trabalha com
as remocgoes. Marque quantas moradias estao em risco e mais ou menos
quantas pessoas talvez tenham que ser removidas.

-
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9° PASSO - OUTRAS INFORMACOES

Instrucoes: Escreva neste espaco quaisquer informacoes adicionais que vocé julgar importante.

DESENHO 2 — PERFIL

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

DESENHO 1 — PLANTA

Instrugdes: Neste espago faga um desenho de
como chegar até a area. Coloque a casa, os
taludes, os sinais de movimentagao, darvores
grandes, etc.

EQUIPE TECNICA (NOME / INSTITUICAO) ASSINATURA

LEMBRETE IMPORTANTE:
Em caso de dluvidas encaminhe o problema para um técnico especialista mais experiente.

.
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EXEMPLO DE MAPEAMENTO

et

VP-01-05(R3) v

P-01 -08(R4)

r.'.‘-"

e "
. e
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(\W

b

YUT 5L

/ Limite da area analisada

/f Custodlo de Sa Fana Limite do setor de probabilidade
< - y VP-07-01 (R3)
£ VP-01 -01(R1 WC\ !” . " VP - Sigla da area (=Subprefeitura)
«. 07 - Numero da area
4 01 - Numero do setor
R - Grau de risco
R1 - baixo
R2 - médio
R3 - alto
R4 - muito alto
Fonte: Ortofotos 1:5000. Municipio de Sao Paulo,

.Ipt --PAUI.O
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EXEMPLO DE MAPEAMENTO
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EXEMPLOS DE UTILIZACZ\O DO MAPEAMENTO
Jardim Dulce

> N

i v o S
‘ SNl [J
AW W
e UL -
.’l

CONVENGOES:
- UMITE DA AREA ANALISADA
- UMITES DOS SETORES DE PROBABILIDADE

Ruada C. Faleiron ’{‘ et
““, . Setor 4 (R2)

P

-
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Jardim Dulce
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Favela do Jaguaré

Jaguare

' 2 3
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Parque Europa
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Jardim Icarai
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INSTRUCOES PARA O TRABALHO DE CAMPO

#58 FACA A PRE-SETORIZACAO

Lembre-se dos quatro parametros a serem observados

INCLINACAO

TIPOLOGIA DO PROCESSO _

POSICAO DAS MORADIAS COM RELACAO A ENCOSTA
QUALIDADE DAS MORADIAS

hWNRH

-,
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NOMENCLATURA DA AREAS

Jardim Trés Marias

AREA:
GRJ-07
SETOR:
GRJ-07-01
/ \
MUNICIPIO No DO SETOR
N°o DA AREA

Area com 5 setores:
GRJ-07-01 / GR]J-07-02 / GRJ-07-03 / GRJ]-07-04

r
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AREA/SETOR

GRJ-01

AREA

SETOR

GRJ-01-02

GRJ-01-03

GRJ-01-04

-
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ALEM DE PREENCHER AS FICHAS, NAO SE ESQUECA DE DESENHAR
OS LIMITES DOS SETORES NAS FOTOS AEREAS

AS FOTOS USADAS NO CAMPO SAO
RASCUNHOS QUE SERAO
PASSADAS A LIMPO EM
ESCRITORIO.
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DELIMITACAO SETORES

366000 366250 366500

Legenda

D Limite da area analisada

Setor com probabilidade de
escorregamento

Area: Praia do Goes
GRJ-15-01(R3)

GRJ: Sigla do municipio

15: Numero da area

01: NUmero do setor

SM: Setor de monitoramento
R3: Risco alto

R4: Risco muito alto

Sistema de Coordenadas Projetadas
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DELIMITACAO SETORES
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DELIMITACAO SETORES
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DELIMITACAO SETORES
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INUNDACOES URBANAS. O QUE FAZER?
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INUNDACAO

Com o mapeamento de risco a inundacao poderao
ser propostas as MEDIDAS PARA MITIGACAO

-
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INUNDACOES URBANAS - MEDIDAS DE

MITIGACAO

AcoOes nao-estruturais:

Procuram reduzir impactos sem modificar o risco das enchentes naturais (por
acoes de convivéncia com as inundacoes sem intervencoes por obras).

Ex.: regulamentacao do uso da terra, sistema de previsao e alerta, seguro
contra inundacoes etc.

Acoes estruturais:

Modificam o sistema para reduzir o risco de cheias, pela implantacao de
obras para conter, reter ou melhorar a conducao de escoamentos.

Ex.: barragens, diques, reflorestamento, canalizacao, retificacao etc.

-
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INUNDACOES URBANAS

Abordagem ambientalista:

" Abordagem alternativa (deveria ser a usual) em projetos de drenagem
urbana.

" Manutenc¢ao e recuperacao de ambientes, de forma a os terem saudaveis,
tanto interna quanto externamente a area urbana.

* Medidas de controle devem ser integrados ao planejamento ambiental do
meio urbano e as medidas nao-estruturais.

" O objetivo principal € o de compensar o efeito da urbanizacao sobre os
processos hidrologicos.

-
1pt @ms.



INUNDACOES URBANAS. O QUE FAZER?

Boas praticas de drenagem urbana:
= Manutencao do tracado natural dos cursos d’agua;

= Reducao da declividade do escoamento ou manutencao da declividade natural,
guando possivel;

= Adocao de revestimentos rugosos: gabides ou manutencao do revestimento
natural;

= Adocao de sec¢oes hidraulicas mistas, mantendo-se as vazoes frequentes no leito
menor;

= No leito maior, prever a utilizacao das areas como parques lineares e areas de
lazer;

= Adotar acoes atreladas a politicas de educacao ambiental

-
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INUNDACOES URBANAS. O QUE FAZER?

Boas praticas de drenagem urbana:

" Prevencao e minimizacao da poluicao difusa também é um objetivo
alcancavel quando se adotam praticas de drenagem sustentavel e de controle
na fonte.

" Estruturas de controle na fonte sao: pavimentos permeaveis, trincheiras de
infiltracao, valas permeaveis, bacias de retencao e detencao, pocos de
infiltracao, telhados verdes.

" Atencao: pavimento intertravado nao € o mesmo que pavimento permeavel!

-
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INUNDACOES URBANAS. O QUE FAZER?

Conhecer a bacia
fundamental.

hidrografica é

Situacao inici 7o
(retificado)

Entender o solo, a vegetacao que nele se
desenvolvia, o grau de impermeabilizacao o
atual.

Entender o clima, a magnitude dos eventos
extremos, as tendéncias climaticas.

Entender a dinamica demografica, como se
dara a ocupacao e densificacao do tecido
urbano nos anos seguintes.

-
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INUNDACOES URBANAS. O QUE FAZER?
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Figura 20 — Ocupacédo do solo na Vila Contente em 1965, em aerofoto da USAF, georreferenciada.

Indicacéo das feigdes atuais na forma de linhas.

Conhecer a historia
de nossas bacias ...

O bairro que hoje
inunda era uma
lagoa...

...as pontes que hoje

nao comportam a
vazao foram
construidas no final
do século XIX para o
antigo tracado da
ferrovia que
atravessava o atual
agrupamento de
casas.
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Figura 21 — Ocupacéo do solo na Vila Contente em 2015, em foto da Digital Globe (Google Earth Pro),
georreferenciadas, com indicagdes das feicdes anteriores na forma de linhas.
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DEFININDO

RISCO A PARTIR DOS DANOS ESPERADOS

* Modelagem hidrologica e hidraulica

= Cenario de crise climatica em curso: prevaléncia de eventos extremos de precipitacao,
com fendomenos de chuva cada vez mais intensos e concentrados.

= Modelagem hidrologica passa a ser importante instrumento de planejamento urbano:
permite estimar o acréscimo nas vazbes maximas e nos volumes escoados induzidos
pela urbanizacao.

= Permite prever o tempo necessario para ocorrer resposta dos agentes de Protecao e de
Defesa Civis deflagrado o evento de precipitacdo cuja intensidade ou altura pluviométrica
seja motivo de preocupacao.

= Estes modelos podem incorporar diversos cenarios climaticos e de ocupacao do solo.

r
E E E BN 1pt SW.




MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

= A modelagem hidraulica permite estimar as areas que serao
responsaveis pelo escoamento dos picos de vazao estimados
pelo modelo hidroldgico.

= Com base nos cenarios adotados como dados de entrada de
ambos modelos, as modelagens podem ser utilizadas como
Importantes instrumentos de gestao e de planejamento
urbano e governanca climatica.

-
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

Comparacao dos resultados do modelo hidraulico (TR 5 anos; aprox. 100 mm de chuva) com cheia ocorrida no
rio Capivari em marco/2016 referentes ao instante de tempo 375 minutos da onda de cheia)

-
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

* Mapeamento das areas inundaveis

= No mapeamento das areas inundaveis, diversos eventos de precipitacdo associados a
diversas probabilidades de recorréncia séo transformados em vazao com a utilizacao de
um modelo hidrologico; posteriormente, um modelo hidraulico estima a geometria da calha

dos cursos d’agua capaz de escoar determinada vazao.

= O mapeamento das areas inundaveis comeca com a delimitacdo da area de estudo,
essencialmente, a bacia hidrografica que contribui com a formac&o de vazao na area

considerada.

r
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

= Os dados topograficos utilizados para se determinar as areas de estudo séo cada vez mais
facilmente obtidos por meio de técnicas de sensoriamento remoto, com aplicacdo de
VANTSs, drones, aeronaves de pequeno porte equipadas com sensores LIDAR, imagens
espectrais... A gualidade dos dados topograficos e do tratamento destes € determinante

para a qualidade das modelagens e dos produtos por elas obtidos.

= Também faz parte da modelagem a producdo de mapas de uso e ocupacao do solo
detalhados em escala que seja possivel separar areas urbanas consolidadas das em

consolidacao, arruamentos urbanos, pequenas areas verdes (como parques e pracas) etc.

r
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

AGLA

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

= Os dados pluviomeétricos atrelados a probabilidades de ocorréncia séo obtidos por meio de

analises estatisticas elaboradas com as series temporais dos postos pluviométricos.

Também se insere nesta informacao fatores de correcéo das tendéncias climaticas globais.

= Este conjunto de informacdes permite estimar 0s parametros necessarios para aplicacao
do modelo hidrologico chuva-vazao escolhido, dentre estes, podem ser citados: area da

bacia, tempo de concentracéo, abstracao inicial, coeficiente de escoamento superficial etc.

= A resposta do modelo consiste em hidrogramas e vazOes maximas resultantes dos

eventos de precipitacdo e dos cenarios de uso do solo considerados na analise.

;
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

= Este dado de vazao, combinado as caracteristicas hidraulicas da planicie de inundacao e

dos canais de drenagem, é inserido no modelo hidraulico, o qual procedera com a analise
necessaria para a determinacao das manchas de inundacao, as quais combinadas formam
0 mapeamento das areas inundaveis, associadas ao cenario de ocupacao do solo

considerado e a probabilidade de ocorréncia das chuvas.

» Mapeamento das areas inundaveis: pode subsidiar politicas de planejamento urbano e
territorial, de politicas publicas e acbes afirmativas nas sub-bacias onde existe uma
parcela maior da populacdo atingida ou onde ha a possibilidade de um maior atingimento

da populacéo considerando os cenarios futuros de ocupacao e tendéncias climaticas.

-~
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO
DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA
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Extensao das areas inundaveis (km?)

MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO
DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

Periodo de N ] _ Variacao
Retorno Ocupacao do Estimativa atual - futuro
solo Atual Ocupacao Futura
5 anos 4,41 4,78 8,33%
25 anos 6,06 6,35 4,68%
100 anos 7,17 7,42 3,55%
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CRISE CLIMATICA GLOBAL. A IMPORTANCIA DE

DIFUNDIR METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO

= Estudo de tendéncias nos dados

pluviométricos observados na RMSP
mostra uma forte tendéncia para o
aumento da intensidade média das
chuvas.

O que quer dizer? Chuvas
concentradas em eventos intensos —
por vezes, extremos.

Desafio para as Defesas Civis
municipais, sobretudo considerando
qgue as redes de drenagem ja estao,
em sua maioria, saturadas e
obsoletas.
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CRISE CLIMATICA GLOBAL. A IMPORTANCIA DE

DIFUNDIR METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO

* Franco da Rocha — aprox. 400 mm entre 26 e 30/01/2022
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CRISE CLIMATICA GLOBAL. A IMPORTANCIA DE

DIFUNDIR METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO
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Chuvas em Minas: cidades em situacao de
emergencia triplicam em um mes
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CRISE CLIMATICA GLOBAL. A IMPORTANCIA DE

DIFUNDIR METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO

= Petrépolis — 250 mm em 3h (15/02/2022); 534,4 mm no dia 20/02/2022

e

rou 250 deslizamentos
em 24 horas por causa da chuva

Cinco pessoas morreram € mais trés estdo desaparecidas

-
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CRISE CLIMATICA GLOBAL. A IMPORTANCIA DE
DIFUNDIR METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO

Maior tragédia do século em
Pernambuco, mortes pelas chuvas
de 2022 superam total da cheia de
1975

Até o momento, sdo 122 mortes nessa que ja se tornou a maior catastrofe dos ultimos
50 anos do Estado. Registros sobre a cheia de 1966 indicam 175 mortos
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CRISE CLIMATICA GLOBAL. A IMPORTANCIA DE

DIFUNDIR METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO

= S30 Sebastido — Vila Sahy (633 mm entre 18 e 19/02/2023)

Chuva em Sao Sebastido foi 0 mesmo que 101 mil piscinas
& em um dia: Grafico mostra minuto a minuto

\
6

el Mudancas climaticas podem mudar dindmica de temporais pela costa brasileira, afirma
especialista; tragédia no litoral norte deixou 65 mortos
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CRISE CLIMATICA GLOBAL. A IMPORTANCIA DE

DIFUNDIR METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO

= Vale do Taquari-Antas (RS) (até 300 mm entre 01/09/2023 e 05/09/2023)

Chuva no Vale do Taquari nos
primeiros cinco dias de
setembro pode ter alcancado

. odobro do esperado para o
- mes
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RISE CLIMATICA GLOBAL. A IMPORTANCIA DE
FUNDIR METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO

Comparacao de manchas de
inundacao reais e modelagem
de areas inundaveis.

C
D

= Vale do Taquari-Antas (RS) — mapeamento IPH/UNIVATES

- Wi

Cidade: Lajeado e Estrela-RS (Inundacéo 4 e 5 set/23)

Legenda Fonte
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CRISE CLIMATICA GLOBAL. A IMPORTANCIA DE

DIFUNDIR METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO

ACOES URGENTES E PRIORITARIAS (implementacdo imediata):

Acdo técnica: Levantamento topografico em alta resolucdao espacial com grande
detalhamento da superficie e da elevacao do terreno, com disponibilizacdo em bases
de dados publicas.

Acao técnica: Levantamento topobatimétrico dos principais rios, com
disponibilizacdo em bases de dados publicas. Esta acdao deve ser ciclica, sendo que
os levantamentos devem ser atualizados apds modificag@es ocorridas nas cursos e
calhas dos rios.

Acao técnica: Identificacdo de areas de perigo de inundacdo, para, em futuro
proximo, desenvolvimento de planos adequados de ocupacao.

Acao técnica: Melhorias no sistema de alerta a populagao, com utilizagdo de
diferentes alternativas de comunica¢ao (telefone celular, sirenes, alto-falantes e

outros) e com maior detalhamento das informacdes e das acdes necessarias,
buscando maior eficacia na comunicacao.

Nota técnica
IPH/UFRGS (2023)
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CRISE CLIMATICA GLOBAL. A IMPORTANCIA DE

DIFUNDIR METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO

= Rio Casca (MG) — 2017 — Estudo de Caso
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