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APRESENTACAO

O Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestdo Integrada de
Riscos em Desastres Naturais (GIDES) € fruto de um acordo firmado entre os
governos do Brasil e do Japédo, esse ultimo detentor de grande experiéncia e
conhecimento em prevencdo de desastres, como parte do esforco para
gerenciamento integrado de riscos de desastres naturais ocasionados por
movimentos gravitacionais de massa, tais como deslizamentos planar e rotacional,
fluxo de detritos e queda de blocos.

O acordo foi firmado em 2013 por intermédio de Japan Internacional Cooperation
Agency (JICA) e Agéncia Brasileira de Cooperacdo (ABC), com a participacdo de
diversos orgaos do governo brasileiro, como Ministério das Cidades (MCidades),
Ministério de Minas e Energia (MME) (representado pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB)), Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicacdes (MCTIC) (representado pelo Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN)) e Ministério da
Integracao Nacional (MIN) (representado pelo Centro Nacional de Gerenciamento de
Riscos e Desastres (CENAD)). Também compartilham desse convénio as prefeituras
municipais de Blumenau (SC), Nova Friburgo (RJ) e Petrépolis (RJ). O projeto conta,
ainda, com a colaboracdo dos governos dos estados de Santa Catarina e Rio de
Janeiro.

Como resultado dessa cooperacédo, foram produzidos seis manuais técnicos,
com 0s quais se objetiva auxiliar as administracdes estaduais e municipais na
preparacao de estratégias de atuacao frente a desastres e situacfes de emergéncia
vivenciadas pela populacdo. Em sua elaboragdo, observaram-se 0s preceitos da
gestéo integrada de desastres, que, em linhas gerais, considera um ciclo por meio do
qual os gestores responsaveis podem mitigar o impacto desses eventos separando-

0S em categorias de a¢des antes, durante e depois de sua ocorréncia. Cada categoria

encerra determinado numero de fases, cada qual demandando um diferente conjunto

de atividades, conforme discriminado a seguir:
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e Antes:

v Prevencdo: Manual de Mapeamento de Perigo e Risco a Movimentos
Gravitacionais de Massa.

v/ Mitigacédo: Manual de Reducéo de Riscos de Desastres Aplicado ao Planejamento
Urbano.

v Preparacdo: Manual para Elaboracdo de Plano de Medidas Estruturais Contra
Rupturas em Encostas.

v/ Alerta: Manual Técnico para Concepcéao de Intervencdes para Fluxo de Detritos.

e Durante:
v/ Alerta/Planos de Contingéncia: Manual Técnico para Elaboracdo, Transmissao e

Uso de Alertas de Risco de Movimentos de Massa.

e Depoais:
v Recuperagdo/Desenvolvimento: Manual para Elaboracdo do Plano de

Contingéncia Municipal.

Com o objetivo de auxiliar o leitor no entendimento do texto deste manual, no
que tange aos termos especificos dessa area, elaborou-se um glossario técnico,

tendo-se como referéncia os principais glossarios e dicionarios sobre o assunto.

Trata-se de uma lista de termos e/ou expressdes técnicas importantes para a
area de estudo ou utilizado (a)s no texto, acompanhado (a)s das respectivas

defini¢cbes.

Servigo Geolégico do Brasil (SGB/CPRM)
Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial (DHT)
Departamento de Gestao Territorial (DEGET)
Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)



Vii
Versao 1.1

RESUMO

MANUAL DE MAPEAMENTO DE PERIGO E RISCO A MOVIMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA

O Manual de Mapeamento de Perigo e Risco a Movimentos de Massa descreve
0S principais processos de movimento de massa registrados no Brasil (deslizamentos
planar e rotacional, fluxo de detritos e queda de blocos). A metodologia aqui
apresentada foi desenvolvida tomando por base aquela desenvolvida no Japéo e esta
sendo aperfeicoada para melhor retratar as condicfes brasileiras. Desta forma, foi
realizada a coleta experimental dos dados sobre as caracteristicas desses
movimentos gravitacionais de massa (MGMs) em diferentes nucleos urbanos do pais.
A partir da andlise estatistica foram definidos critérios topograficos para identificacédo
das areas mais propensas a geracdo destes MGMs e as distancias de atingimento.
Por fim, o manual traz os procedimentos sugeridos para avaliagcdo, mapeamento das
areas de perigo e risco a MGMs, bem como estruturagdo do Sistema de Informacdes
Geogréficas e instrucdes para apresentacao dos dados obtidos em campo.

Palavras-chave: Movimentos Gravitacionais de Massa; Perigo; Risco.
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1. INTRODUCAO

Movimentos de massa Sao processos recorrentes no Brasil e causam prejuizos
materiais e perdas de vidas. Embora a prevencao contra tais eventos seja de grande
relevancia para o crescimento ordenado das cidades, as agbes nacionais nesse
sentido ainda sao insuficientes. O Japdao, por sua vez, conta com larga experiéncia e
conhecimento na prevencdo e atuacdo frente a esses acontecimentos, sendo

reconhecido mundialmente por suas boas praticas.

Movimento de Massa
Movimento de solo, rocha e/ou vegetacao ao longo da vertente, sob a acdo direta
da gravidade. A contribuicdo de outro meio, como agua ou gelo, se da pela reducao
da resisténcia dos materiais de vertente e/ou pela inducdo do comportamento
plastico e fluido dos solos (TOMINAGA, 2012, p. 27).

A cooperacao entre Brasil e Japao no Projeto GIDES agrega valor aos estudos
ja realizados por pesquisadores brasileiros, como também possibilita o contato com
estratégias e tecnologias distintas. Como um dos resultados do projeto, este manual
apresenta procedimentos para elaboracao de cartas de perigo e risco a movimentos
gravitacionais de massa e serve de base para o gerenciamento dessas areas.

Carta
Documento cartografico com representacdo das informacdes e associacdo de
dados, ou seja, das interpretacbes a associacfes contidas nos mapas
(ZUQUETTE E GANDOFI, 2004).

Perigo
Condicdo ou fenbmeno com potencial para causar uma consequéncia
desagradavel dentro de um certo periodo de tempo.

Risco
Relacéo entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou fenémeno e
a magnitude de danos ou consequéncias sociais e/ou econdmicas sobre um dado
elemento, grupo ou comunidade. Quanto maior a vulnerabilidade, maior o risco.
Assim, considera-se o risco como uma fungéo do perigo, da vulnerabilidade e dano
potencial” (TOMINAGA, 2012, p.151).

O zoneamento de perigo aplicado a movimentos gravitacionais de massa € um

procedimento que obijetiva ressaltar todos 0s processos que possam afetar uma area
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de estudo, como também estabelecer frequéncia, volume ou velocidade associados
as tipologias em enfoque.

Em geral, esse tipo de procedimento considera os resultados do mapeamento
de suscetibilidade, o qual, por sua vez, envolve a caracterizacao cartografica dos tipos
de movimentos (existentes ou potenciais) em termos de &rea, volume, distribuicéo
espacial e alcance. As escalas de zoneamentos possiveis variam desde o regional
consultivo até o nivel de sitio especifico, alcancando, inclusive, o nivel de projeto
(MACEDO; BRESANI, 2013).

A metodologia proposta neste manual para elaboracdo de cartas de perigo a
movimentos gravitacionais de massa objetiva identificar, por meio de critérios
topograficos, quatro tipologias especificas de movimentos de massa (tanto existentes
como potenciais), delimitar projecdes para seu comportamento (area de geracao e de
atingimento) e qualificar sua gravidade, usando para isso indicios fisicos no terreno.

Cartas de risco aplicadas a deslizamentos, segundo a conceituagdo de Santos
(2012), sdo documentos cartograficos que delimitam compartimentos ou zonas
submetidas a determinado tipo de perigo (por exemplo, deslizamento) ante
determinado tipo de ocupacéo.

As cartas de risco a movimentos gravitacionais de massa propostas neste
manual correspondem a relacdo entre a analise de perigo e as condi¢cdes de
resisténcia fisica (vulnerabilidade) das construcdes frente aos processos de
movimento de massa estudados.

Para elaboracdo da metodologia proposta neste manual, as equipes da CPRM
receberam treinamento no Japdo e no Brasil, para conhecer e entender a
sistematizacdo dos procedimentos de mapeamento, desde a coleta de dados até a
proposicdo de classificacdo de perigo, baseada em modelagem mateméatica
automatizada, realizada naquele pais. No Brasil, procedeu-se a estudos e coletas de
dados em diferentes regides, tendo sido realizados, posteriormente, testes em areas-
piloto. Os resultados foram apresentados e discutidos em reunides técnicas, com o

objetivo de adaptar a metodologia japonesa de mapeamento a realidade brasileira.

1.1. Agcdes Governamentais Brasileiras na Gestdo de Desastres Naturais

Antes da promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), as

acOes relacionadas a politica de gerenciamento da ocupacéo urbana eram baseadas
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especialmente na Lei n° 6.766/79 (BRASIL, 1979), que dispunha sobre o
parcelamento do solo urbano. A principal contribuigdo dessa lei se refere a “proibigao
do parcelamento em terrenos com declividade superior a 30% (aproximadamente 17°
de inclinacdo), exceto se atendidas exigéncias especificas das autoridades
competentes” (artigo 3°, paragrafo unico).

A Constituicdo Federal preceituou as diretrizes gerais da politica urbana (artigos
182 e 183), que foram regulamentadas em 2001, por meio da Lei n°® 10.257 (BRASIL,
2001). Desde 2004, o Ministério das Cidades desenvolve e executa o programa
Urbanizacao, Regularizagéo e Integracdo de Assentamentos Precarios, colocando em
pratica um conjunto de acées em apoio a prevencao e erradicacao de riscos. Nesse
conjunto de acdes esta inserido o Plano Municipal de Reducéo de Riscos (PMRR),
instrumento de planejamento para elaboragcéo do diagnostico do risco de desastres,
gue contempla uma série de diretrizes técnicas e gerenciais, as quais permitem ao
poder publico municipal realizar a¢cdes estruturais e ndo estruturais, visando a reducéo
de risco de desastres.

Em 2012, passou a vigorar a Lei n° 12.608 (BRASIL, 2012), que instituiu a
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) e dispds sobre o Sistema
Nacional de Protecao e Defesa Civil (SINPDEC), e o Conselho Nacional de Protecéo
e Defesa Civil (CONPDEC).

Complementando as acGes do governo federal para gerenciamento de riscos de
desastres, destaca-se a criacdo do Centro Nacional de Gerenciamento de Desastres
(CENAD), coordenado pelo Ministério da Integragcdo Nacional, e o Centro de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes, responsaveis por gerenciar acdes
estratégicas de preparacéo e resposta a desastres e por alertas e monitoramento de
eventos naturais. Aléem dessas acfes, foram redefinidas as atribuicbes do Servigco
Geologico do Brasil (CPRM) para abordar a pesquisa e o mapeamento de areas de
riscos geoldgicos, bem como elaborar cartas de suscetibilidade e cartas geotécnicas
de aptidao urbana, ambas relacionadas a movimentos de massa e inundacao. Nesse
contexto, foi criada a Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC),
coordenando as acdes de prevencéo, mitigacao, preparacao, resposta e recuperacao

nas esferas federal, estaduais e municipais.
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1.2. Justificativa

Os estudos de cartografia de perigo e risco, seja pela proximidade com
instituicdes de pesquisa, recorréncia de eventos ou mortes associadas, encontram-se
concentrados em regides especificas do pais, para as quais muitas vezes ja estdo
definidos critérios e paréametros deflagradores especificos. Os tipos de cartas
produzidas, o método de mapeamento e a apresentacdo dos dados variam entre as
regides e as instituicdes envolvidas. Nacionalmente, a cartografia desses eventos vem
sendo realizada de maneira qualitativa, dada a inexisténcia de parametros tais como
cadastros de cicatrizes, medi¢cdes de alcance e volume de movimentos de massa,
niveis pluviométricos limitrofes para deflagracées de movimentos de massa, dentre
outros, para todo o pais.

A falta de uma metodologia nacional padrdo de mapeamento, que permita a
classificacdo e a cartografia das areas de perigo e risco de forma uniforme, causa
dificuldades na compatibilizacdo dos produtos gerados e na compilacdo dos dados
para que se apliquem, por exemplo, ferramentas estatisticas, ou mesmo para que se
tenha clareza na administracao publica sobre qual metodologia deve ser utilizada em
seu territorio.

Dessa forma, faz-se necessario o estabelecimento de procedimentos basilares
baseados em parametros fisicos que possam nortear os mapeamentos futuros e
reduzir as diferencas entre eles, sem que se percam 0Ss avancos obtidos

regionalmente.

1.3. Objetivos

Com este manual, objetiva-se a definir padrbes relacionados ao mapeamento e
a avaliacao de areas de perigo e risco a movimentos gravitacionais de massa, que
tenham aplicabilidade em todo o territério nacional, por meio da apresentacdo de uma
metodologia desenvolvida com a contribuicdo do conhecimento de instituicoes
japonesas e brasileiras, baseada em critérios topograficos e estatisticos. Como
resultado, em conjunto com os demais manuais retromencionados, pretende-se
subsidiar a tomada de decisdo de gestores publicos e profissionais dos setores publico
e privado que atuam promovendo a¢des de identificagdo, prevencéo e recuperacéo

de areas de risco.
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1.4. Aplicabilidade

Os produtos cartogréaficos gerados a partir deste manual figuram como subsidio
necessario a espacializacdo da gestdo de perigo e risco em ambito municipal e
regional. Com este mapeamento pretende-se subsidiar a tomada de decisdo de
gestores publicos e profissionais dos setores publico e privado que atuam
promovendo acdes de identificacdo, prevencao e recuperag¢ao no gerenciamento dos
riscos. Isto €, o mapeamento constitui ferramenta basica para orientar a elaboracao
dos planos de contingéncia e a emissédo de alertas nas comunidades em risco. Auxilia
ainda na gestéo territorial e as politicas de uso e ocupacdo do solo, no sentido de
orientar a proposicdo de vetores de expansdo urbana dos municipios em locais
seguros, e assim evitar a formacdo de novas areas de risco. Serve também para
orientar a implantacdo de obras preventivas ou de reabilitacdo nas areas prioritarias,
como forma de mitigagcdo. Dessa forma, a qualidade das informacgfes apresentadas
nas cartas de perigo influencia consideravelmente o sucesso das demais etapas do
processo de gerenciamento de riscos. Entretanto, ndo exime a necessidade de

investigacdo geoldgico-geotécnica de detalhe.
1.5. Processos Analisados

A classificacdo dos processos que serdo abordados neste manual € baseada na
proposta de Augusto Filho (1992), a qual descreve caracteristicas, materiais

envolvidos, velocidade e geometria dos movimentos de massa com ocorréncia mais

comum nas encostas do territorio nacional (Quadro 1.1).

Quadro 1.1 - Classificacdo de movimentos de massa.

Processo Geometria, Material e Dindmica

Sem planos de deslocamento

Movimentos tipo queda livre ou em plano inclinado
Velocidades muito altas (varios m/s)

Material rochoso

Peqguenos a médios volumes

Geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.
Rolamento de matacéo

Tombamento

Deslizamento | e Poucos planos de deslocamento (externos)

Queda
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Velocidades médias (m/h) a altas (m/s)

Pequenos a grandes volumes de materiais
Geometria e materiais variaveis

Planares: solos pouco espessos; solos e rochas
com plano de fraqueza

e Rotacionais: solos espessos, homogéneos e rochas
muito fraturadas

Muitas superficies de deslizamento

Mobilizacao de solo, rocha, detritos e 4gua
Grandes volumes de material

e Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas
Fonte: Adaptado de AUGUSTO FILHO, 1992.

e Movimento semelhante ao de um liquido viscoso
Eluxo de e Desenvolvimento ao longo das drenagens
ux : L
: e Velocidades medias a altas
Detritos
[ ]
[

Os movimentos de massa formam rupturas complexas, que podem incluir mais
de um tipo (deslizamento e quedas, por exemplo) (HIGHLAND; BOBROWSKY, 2008).

1.5.1. Deslizamentos

Sao movimentos rapidos, com volumes definidos, deflagrados em porcdes
inclinadas do terreno. Neles ha deslocamento descendente de solo, rocha e/ou
material organico sob a acao da gravidade (TOMINAGA, 2012b).

Considerando os tipos de movimento de massa conhecidos, os deslizamentos
sdo os mais frequentes no Brasil, principalmente em regides de relevo acidentado.
Normalmente, ap0s sua deflagracdo, esses processos sao facilmente reconhecidos
pela populacdo em geral, que, comumente, os denomina desbarrancamento ou queda
de barreira (TOMINAGA, 2012b).

A génese e a dinamica dos deslizamentos s&o controladas por diversos fatores
— geoldgicos, geotécnicos, climatolégicos e antrépicos —, o que contribui para a
complexidade dos estudos voltados ao entendimento desses processos. Entretanto,
em termos gerais, um deslizamento ocorre quando a forca gravitacional € maior que
o0 atrito interno das particulas que compdem o terreno (TOMINAGA, 2012b).

Dentre as causas naturais, destaca-se o papel da infiltracdo da agua, o que
explica a incidéncia preponderante de deslizamentos durante as chuvas
(GERSCOVICH, 2012; TOMINAGA, 2012b). As influéncias antrépicas mais comuns

estdo relacionadas a execucdo de taludes de corte com geometria inadequada,
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construcgéo deficiente de aterros, lancamento de entulho e lixo nas encostas e taludes,
remogcdo da cobertura vegetal, langcamento de &guas pluviais e/ou servidas e

vazamentos nas redes de esgoto e abastecimento (GERSCOVICH, 2012).

Tendo em vista a geometria e as caracteristicas dos materiais instabilizados, os
deslizamentos séo subdivididos em trés tipos: planar, rotacional e em cunha. Como a
ocorréncia em cunha é pouco comum e restrita as regides que apresentam relevo
fortemente controlado por estruturas geologicas (TOMINAGA, 2012b), optou-se por

nao abordar esse processo neste manual.

1.5.1.1. Deslizamento planar

Esse grupo constitui o tipo de deslizamento mais frequente no Brasil.
Normalmente, desenvolve-se durante ou logo apos intensos episédios de chuva.
Caracteriza-se por curta duracdo e rapido deslocamento de materiais, os quais se
movimentam segundo planos de fraqueza associados as heterogeneidades
geoldgicas, geotécnicas ou hidroldgicas do maci¢co. Os materiais transportados séo
constituidos por rocha, solo ou solo e rocha (GERSCOVICH, 2012; TOMINAGA,
2012b) (Figura 1.1).

Figura 1.1 — Bloco-diagrama representando deslizamento planar.

Elaborado por Rafael Ribeiro, 2016.

Nota: Observa-se que o solo nao desliza em relacdo a superficie da rocha, mas segundo uma
superficie dentro do préprio solo.
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Os deslizamentos planares ocorrem, predominantemente, em solos pouco
desenvolvidos em vertentes com altas declividades (Figura 1.2) e podem atingir
centenas ou até milhares de metros (Figura 1.3). Seu poder de destruicdo é
normalmente grande, com variacbes em funcdo do volume e material deslocado
(BRASIL, 2014; TOMINAGA, 2012b).

Figura 1.2 — Cicatrizes de deslizamento planar em encosta desabitada e ingreme.

Fotografia: Julio Lana, 2014.

Nota: A ruptura ocorreu condicionada por comportamentos geotécnicos distintos entre as camadas do
solo, frente a chuvas intensas (municipio de Sardoa, MG).

Figura 1.3 —Cicatriz de deslizamento planar (Sardoa, MG).

Fotografia: Eugénio Moraes/Folhapress. Disponivel em:
<http://imagem.band.com.br/zoom/f_223484.jpg>. Acesso em: ago. 2017.

1.5.1.2. Deslizamento rotacional
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Sao movimentos mais lentos que os planares e ocorrem de maneira continua ou
intermitente, segundo uma ou mais superficies de ruptura curvas, com concavidade

voltada para cima (Figura 1.4).

Figura 1.4 — Bloco-diagrama representando deslizamento rotacional.

Fonte: Adaptado de TOMINAGA, 2012h.Elaborado por Julio Lana, 2016.

Durante a evolucao do processo, € comum a mobilizacdo de grande volume de
material (Figura 1.5). Normalmente, esse material corresponde ao produto da
alteracdo das rochas que compdem a litologia local (AUGUSTO FILHO, 1992;
BRASIL, 2014; TOMINAGA, 2012b).

Figura 1.5 — Deslizamento rotacional em planta, com movimentag&o de grande volume de
material (Passa Trés, Rio Claro, RJ).

Fonte: Google Earth.
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O fenbmeno é comum em regides montanhosas tropicais (GERSCOVICH,
2012), ocorrendo em encostas com espessos pacotes homogéneos de solo (Figura
1.6), rochas sedimentares ou maci¢cos rochosos intensamente fraturados. Caso o
movimento ocorra de maneira subita, pode causar uma catastrofe (TOMINAGA,
2012b). Ha grandes danos quando esses fendbmenos ocorrem em zonas densamente

habitadas, comprometendo diversas estruturas.

Figura 1.6 — Deslizamento rotacional em espesso pacote de solo (Passa Trés, Rio Claro,
RJ).

Fotografia: Thiago Dutra, 2016.
1.5.2. Fluxo de detritos

Sao eventos caracterizados por rapido deslocamento (m/s) de massa fluida de
alta viscosidade, composta, principalmente, por solo, rocha, vegetacéo, detritos de
origem antrépica e agua (AUGUSTO FILHO, 1992; TOMINAGA, 2012a).

O processo se inicia em areas de relevo montanhoso, durante intensos episodios
pluviométricos, a partir do carreamento de sedimentos provenientes de deslizamentos
recentes e/ou da remobilizacdo de antigos depdsitos sedimentares acumulados ao
longo dos canais de drenagem (Figuras 1.7 e 1.8). Ao atingir as porcbes mais
aplainadas do relevo, ocorre reducdo da velocidade de transporte e,
consequentemente, hd deposicdo do material transportado sob a forma de leques
aluviais (Figura 1.9).

Em funcdo de extenso raio de alcance, grande quantidade de material
transportado e alta energia do processo, os fluxos de detritos estdo incluidos no grupo
Servico Geologico do Brasil (SGB/CPRM)
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dos mais catastréficos tipos de movimento de massa. Quando atinge areas urbanas,
esse fenbmeno pode causar intensos impactos econémicos e sociais, inclusive a
perda de vidas humanas (GRAMANI, 2015; TOMINAGA, 2012a).

Figura 1.7 — Bloco-diagrama representando fluxo de detritos esquematico.

Fonte: Elaborado por Rafael Ribeiro, 2016.

Figura 1.8 — Area percorrida por fluxo de detritos (Morro do Bau, SC).

Fotografia: IPT. Disponivel em: <http://mapio.net/pic/p-82120435/>. Acesso em: ago. 2017.

Figura 1.9 — Local de deposicdo do material proveniente de fluxo de detritos (Morro do Badu,
SC).
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Fotografia: Zenorio Piana. Disponivel em:
<http://www.ipt.br/banco_imagens/1857_maior.jpg>. Acesso em: ago. 2017.

1.5.3. Queda de blocos

Segundo Yilmaz, Yildirim e Keskin (2008), a queda de blocos € o movimento de
massa em que um ou mais blocos desconexos do maci¢o rochoso caem ao longo de
um declive por queda livre, saltacdo ou rolamento. Brunsden e Prior (1984) definem a
gueda de blocos rochosos como todo movimento de material por meio de queda livre
abrupta em encostas muito ingremes e precipicios, em que o material € desprendido
sob a forma de blocos. Um bloco de rocha que ja tenha sido transportado pode ser
remobilizado; esse tipo de movimentacdo secundaria € observado em depodsitos de
talus (Figura 1.10).

Figura 1.10 — Bloco-diagrama representando &area com queda de blocos.

Fonte: Elaborado por Rafael Ribeiro, 2016.
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Nota: Observa-se percolacdo de agua e raizes de plantas nas descontinuidades do macico, que pode
originar ou instabilizar blocos. E exibida a possibilidade de queda de blocos soltos na encosta.

Trata-se de um dos movimentos de massa mais rapidos (VARNES, 1984). A
velocidade pode variar de poucos metros por segundo até cerca de 30 m/s (PEILA,;
RONCO, 2009). Conforme Frattini et al. (2008), essa alta mobilidade é a caracteristica
principal que diferencia a queda de blocos dos outros movimentos de massa.

As causas de quedas de blocos sao diversas e ndo estdo necessariamente
relacionadas a periodos de chuva. Assim, torna-se dificil a previsao da deflagracdo do
processo. O modo de movimentacao do bloco depende basicamente de sua geometria
e da configuracdo da encosta. Nas regides montanhosas do planeta, a queda de
blocos é um tipo frequente de movimento de massa e, quando atingem zonas
habitadas, € uma das principais causas de danos e fatalidades (RIBEIRO, 2013)

(Figuras 1.11 e 1.12).

Figura 1.11 — Destruicdo causada por queda de blocos no Morro da Boa Vista (Vila Velha,
ES).

. o » % o y—

Fotografia: Defesa Civil do Espirito Santo, 2016.
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Figura 1.12 — Destruicdo causada por queda de blocos (Vila Velha, ES).
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Fotografia: Rafael Ribeiro, 2016.
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2. METODOLOGIA

A metodologia ora proposta fundamenta-se na relacéo entre trés componentes
— processos geoldgicos relacionados a movimentos gravitacionais de massa, perigo e
risco. A premissa que orienta a elaboracdo desta metodologia € a de que nédo existe
risco sem perigo. Como 0s movimentos gravitacionais de massa representam o perigo
potencial, a sua identificacéo é condicdo essencial, sem a qual o desenvolvimento de
um estudo de prevencao ndo se justifica. Para consecucéo desse objetivo, utilizam-
se critérios topograficos e feicbes de instabilidade para determinar quais tipos de
movimentos sédo possiveis de ocorrer em determinada area de estudo.

Na elaboracdo de cartas de perigo e risco a movimentos gravitacionais de
massa, orienta-se a aplicacao da sequéncia metodoldgica descrita a seguir, composta

por trés etapas (Figura 2.1).

Figura 2.1 — Etapas da metodologia de elaboracdo de cartas de perigo e risco a
movimentos gravitacionais de massa.

[ Base cartografica ‘

Levantamento
dos planos de
informacéo

[ Histérico de processos ‘

Primeira Etapa ‘

Areas Criticas
(AC)

Escritério
(APE)

Areas de
Disperséo (AD)

—_—

Andlise de ‘
Segunda Etapa Perigo

(AP) Validacéo
| SE——_
)
Corregéo
N
Vulnerabilidade Qualificagéo do
das Construgdes Perigo
Andlise de Risco L

Terceira Etapa

(AR)

Qualificacdo do

Risco
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Fonte: Elaborado por Natdlia Dias e Larissa Montandon, 2017.

A primeira etapa € composta por levantamentos da base de dados e defini¢cdo
da area de estudo. E importante que, antes de se definirem as areas do municipio que
receberdo os mapeamentos de perigo e/ou de risco, os tomadores de decisao
compreendam 0s processos geologicos ora analisados. A coleta e compilacdo do
histérico de ocorréncia de movimentos pretéritos e a disponibilidade de base
cartografica adequada aos levantamentos irdo fundamentar essa decisao.

A segunda etapa consiste em duas fases: trabalho de escritério (APE) e
levantamento de campo (APC). Em escritério, devem-se aplicar os critérios
topogréficos para identificacdo do perigo potencial e delimitagdo das areas em que
pode ocorrer deflagracdo e/ou atingimento relativas a cada tipo de movimento
gravitacional de massa. A vistoria de campo deve, inicialmente, validar os critérios e
as condicdes topogréficas para qualificar o grau de perigo, por meio da avaliagéo dos
indicios fisicos de instabilidade do terreno. Essa etapa leva a producdo da carta de
perigo.

A terceira etapa € constituida por andlise do risco, na qual a vulnerabilidade das
edificacBes passiveis de serem atingidas durante os movimentos gravitacionais de
massa sera avaliada e devidamente correlacionada com as informacdes da carta de

perigo desenvolvida na etapa anterior. O resultado final dessa etapa € a carta de risco.

IMPORTANTE: As regras apresentadas neste manual ndo devem ser consideradas
como obrigatorias. Elas servem como referéncia inicial, um ponto de partida para os
municipios que estdo iniciando seus estudos. Para as localidades que possuem
registros estatisticos representativos, estes devem ser analisados no sentido de
concordar ou discordar com os critérios topograficos e a delimitacdo das areas de
perigo potencial. Em caso de discordancia, as mudancas devem estar
fundamentadas e iustificadas nos resultados anresentados.

2.1. Primeira Etapa: Base de Dados e Area de Estudo

Essa etapa inicia-se com reunibes entre as liderangas dos setores
governamentais, com o intuito de difundir e analisar a necessidade de executar as
cartas de perigo e risco.

Nessas reunides é importante tratar sobre a base de dados disponivel no

municipio, como a eventual necessidade de levantamentos atualizados, e o
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conhecimento acumulado pelo municipio na forma de histérico de ocorréncias dos
movimentos gravitacionais de massa. Em um municipio em que houver registros, sera
possivel definir as tendéncias locais e regionais para determinado tipo de movimento,
o que facilita a concentracdo de esforcos e recursos financeiros. A inexisténcia de
registros ou histéricos, entretanto, ndo impede a aplicacdo da metodologia proposta.
Nessa etapa, ainda ndo sao necessarios conhecimentos especificos de perigo e
risco, porém, recomenda-se iniciar 0os estudos sobre gerenciamento de riscos
geoldgicos, usando ndo apenas 0S conceitos apresentados neste manual como

também os disponiveis em outras bibliografias.

2.1.1. Base de dados

A base de dados € constituida pelo conjunto de informacdes e arquivos
relacionados a cartografia e ao histérico de movimentos gravitacionais de massa do

municipio.

2.1.1.1 Base cartografica

O levantamento da base cartogréfica consiste na coleta de todas as
representacdes gréaficas disponiveis (Quadro 2.1). Os materiais podem estar tanto em
formato digital como impresso. No caso dos dados em formato impresso, recomenda-
se a digitalizacdo do material para a devida integracdo ao Sistema de Informacéo
Geografica (SIG).

Quadro 2.1 — Informacdes obrigatérias e opcionais para formacao da base de dados.

Base de dados Escala

Base cartografica obrigatoria

Curvas de nivel (extraidas do Modelo Digital de Elevac¢do (MDE) ou | Entre 1:1.000 e
levantamento topografico) 1:10.000

Drenagem (extraidas do MDE ou levantamento topografico)

Dados adicionais opcionais

Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa

Malha Urbana Entre 1:1.000 e

Plano-Diretor 1:25.000

Carta Geotécnica

Imagem (Google Earth, ortofotografias, etc.)

Fonte: Elaborado por Dario Peixoto e Natalia Dias, 2017.
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Os produtos a serem gerados devem ter escala compativel com a representacéo
das areas de perigo e risco; portanto, as areas de estudo apontadas precisam ser
visiveis na escala de trabalho. Neste manual, adota-se como padréo, tanto para a
base cartogréfica de referéncia como para os produtos finais, a escala minima de
1:10.000, sendo a escala 1:2.500 ou maior detalhe, para andlise de perigo e risco.
Considerando essas duas escalas de analise, foram criados gabaritos (Apéndice A)

especificos para orientar a determinacéo dos critérios topograficos.

Gabarito
Modelo-padrdo a ser utilizado para identificar condicdo topogréafica favoravel a
deflagracdo de movimentos gravitacionais de massa em representacdes
cartograficas.

A qualidade do produto gerado encontra-se diretamente relacionada a escala
de trabalho adotada. De modo geral, o executor deve levar em consideracao que a
utilizacdo de escalas de maior detalhe aumentard a precisao das analises.

Figura 2.2 — Comparacao entre as escalas de trabalho e a densidade de areas de perigo
identificadas.

692700 693600 693900 694200

693900

Fonte: Elaborada por José Kepel, 2017.
Nota: A esquerda, MDE com resolucdo espacial horizontal de 2 m (Satellite Data System (SDS)) e a

direita, MDE com resolucdo espacial horizontal de 30 m (Shuttle Radar Topography Mission
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(SRTM)). E importante notar a discrepancia da densidade de areas potenciais para deslizamento

planar.

2.1.1.2. Historico dos processos de movimentos gravitacionais de massa

O historico dos processos contempla as ocorréncias relacionadas aos
deslizamentos, fluxo de detritos e queda de blocos previamente registradas pelo
municipio. A principal fonte de informacdes para esse historico esta na Defesa Civil
municipal, na forma de relatérios de Avaliacdo de Perdas e Danos (AVADAN) e
Notificagdo Preliminar do Desastre (NOPRED), seus sucessores e analogos. Outras
fontes de consulta devem também ser utilizadas, como estudos realizados por
universidades e 6rgaos que abordem o mapeamento de areas de risco.

A relevancia do historico de ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa
sera maior quanto melhor a qualidade das informacdes registradas e a quantidade de
movimentos inventariados. Um histérico robusto permitird, por exemplo, a utilizacdo
de parametros proprios para 0 municipio, tal como distancia de atingimento de
determinado processo, dentre outros.

Para facilitar a andlise do historico, aconselha-se representar os pontos dos
locais de registros em um mapa, o qual sera utilizado tanto para a visualizacao inicial
da distribuicdo dos tipos de movimentos gravitacionais de massa ja identificados
guanto para a validacdo da carta de perigo a ser produzida na etapa seguinte.
Contudo, a inexisténcia dessas informacdes nédo interfere no andamento desta

metodologia.

2.1.2. Area de estudo

7

A delimitagcdo da area de estudo € o resultado da definicdo dos locais de

interesse e da demarcacao do limite de abrangéncia.

2.1.2.1. Locais de interesse

Os locais de interesse representam as por¢cdes do municipio que necessitam de
mapeamento de perigo e/ou risco, frente aos processos avaliados neste manual.
Citam-se, como exemplo: setores industriais e/ou residenciais, areas hospitalares,

locais com escolas, esta¢cdes de tratamento de 4gua e esgoto, regides de expansao
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urbana, dentre outros. Os locais de interesse também podem ser interpretados como
as partes do municipio que sofrem ou podem sofrer com o impacto de movimentos

gravitacionais de massa (Figura 2.3).

Figura 2.3 — Representacao de local de interesse para analise de perigo e risco.

Local de
interesse

Fonte: Elaborada por Dario Peixoto, 2017.

E importante que a selecdo dos locais de interesse seja realizada com a
participacdo dos diversos setores do governo municipal, tais como secretarias de
habitacdo, obras, planejamento, saude, assisténcia social, defesa civil, uma vez que
h& necessidade de identificar os vetores de crescimento, planos de expansao urbana
e demais projetos da administragdo municipal.

Para fundamentar as discussdes e escolha das areas de interesse, é importante
contar com a sobreposicdo de planos de informacdes (mapas e cartas) dos temas que
0 corpo técnico da prefeitura julgue relevante: sistema viario, distribuicdo de energia,
trafego, assentamentos precarios e demais conjuntos de informacdes necessarias.
Areas sem ocupac&o humana e com projetos de expanso urbana também devem ser
indicadas como locais de interesse para o estudo (Figura 2.4).

Figura 2.4 — Exemplo de planos de informacéao.
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Fonte: Elaborada por Dario Peixoto, 2017.

Como resultado, obtém-se poligonos das areas de interesse, seja sobre mapa

impresso do municipio ou em ambiente SIG (Figura 2.5).

Figura 2.5 — Delimitacdo do poligono de areas de interesse.

[l Residéncia []Loteamento
[“1Estrada Drenagem

L-"TLocal de interesse do planejamento urbano

Fonte: Elaborada por Dario Peixoto, 2017.

2.1.2.2. Limite de abrangéncia

Depois de definidos os locais de interesse, deve-se estender a analise para as
encostas adjacentes, uma vez que sdo os locais onde ja ocorreu mobilizagdo de
material em eventos pretéritos ou onde ela pode ocorrer. Assim, o limite de
abrangéncia se estende desde o local de interesse até a crista das encostas que 0
circundam (Figura 2.6).
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Figura 2.6 — Delimitacao do limite de abrangéncia referente a area fonte.

Crista da

encosta

Local de
interesse

Fonte: Elaborada por Dario Peixoto, 2017.

A distancia entre os locais de interesse e a crista das encostas pode variar de
metros a quildmetros de uma regido para outra. A area de estudo podera ser alterada
durante a avaliagdo dos processos presentes no municipio, considerando-se o
atingimento dos movimentos que serdo abordados. Fluxos de detritos, por exemplo,
podem atingir areas quilométricas, enquanto deslizamentos planares tendem a atingir

distancias menores (Figura 2.7).

Figura 2.7 — Delimitacdes do limite de abrangéncia sobre areas de interesse.

Fonte: Google Earth Pro. Verséo: 7.3.0.3832. 2017. Disponivel em:
<https://www.google.com.br/intl/pt-PT/earth>. Data da imagem: 28 abr. 2017. Autor: Thiago
Dutra.

Nota: Em (a), delimitacdo do limite de abrangéncia a partir da identificacdo de um local com
possibilidade de ocorréncia de deslizamento planar. Em (b), definicdo do limite de abrangéncia
para area com caracteristica para ocorréncia de fluxo de detritos.

Eventualmente, alguns locais de interesse podem estar parcialmente envolvidos
por encostas. Nessa situacdo, a definicdo do limite de abrangéncia devera ser
realizada a partir do célculo da média das distancias entre o local de interesse e a
crista da encosta. Para tanto, devem-se tracar linhas transversais as curvas de nivel,

partindo do limite do local de interesse direcionadas a crista da encosta. Sugere-se
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um minimo de trés linhas, sendo uma em cada extremo e outra no meio da borda do
poligono do local de interesse. A partir dos limites do local de interesse que néo
estiverem voltados para nenhuma encosta, projetam-se linhas de dimenséo iguais as
da média calculada. A unido do final das linhas projetadas com a crista da encosta

delimita a area de estudo (Figura 2.8).

Figura 2.8 — Definicdo do limite das areas de estudo quando n&o houver encostas
adjacentes aos locais de interesse.

=’ 7>, Loteamento - Alvo do planejamento urbano . Massa d'agua
S i Distancia entre local de interesse
t—-. Localdeinteresse
e a crista da encosta (D1, D2, D3) Y Drenagem
| Area de estudo /" Média aritmética das distancias D1, D2 e D3 /
- Z Estradas

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Existem casos de encostas densamente ocupadas, realidade comum em
diversos municipios brasileiros, onde a distribuicdo das constru¢cdes acaba por
configurar uma organizacdo espacial que avanca sobre as é&reas-fonte dos
movimentos gravitacionais de massa. Nessa situacao, os limites tanto dos locais de
interesse quanto da abrangéncia podem ocorrer muito préximos, ou mesmo serem
coincidentes. Ainda que esta seja a realidade local do municipio, o procedimento e a

representacdo cartografica devem ser os mesmos (Figura 2.9).

Figura 2.9 — Delimitacdo da area de estudo em encostas densamente ocupadas.
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Fonte: Elaborada por Dario Peixoto, 2017.

Todos os procedimentos apresentados nas proximas duas etapas serao

aplicados sobre a &rea de estudo. Entretanto, a &rea formada pelos locais de interesse

nao deixa de existir (Figura 2.10).

Figura 2.10 — Delimitacéo da area de estudo correspondente a area de estudo e ao limite de

abrangéncia.

7643000

735000 736000

7644000

7643000

Legenda:

Local de interesse

Limite de abrangéncia

% Area de estudo

Curso de agua

735000 736000

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro, 2017.

2.2. Segunda Etapa: Andlise de Perigo na Area de Estudo
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7

Essa etapa € constituida por duas fases: a primeira, no escritério, com a

aplicacéo de critérios topograficos e regras de delimitagdo sobre a area de estudo.

Critério Topografico
Referéncia quantitativa empregada para identificacdo das condicionantes
topogréficas favoraveis a deflagracdo de movimentos gravitacionais de massa.

Regras de Delimitacao
Conjunto de instrucbes empregadas para definir o raio de acdo (deflagracédo e
atingimento) dos tipos de movimentos gravitacionais de massa.

Na segunda fase, no campo, procede-se a validacéo da area de perigo potencial
e a qualificacdo do perigo referente aos processos de movimento gravitacional de
massa presentes na area de estudo. Apesar de o reconhecido impacto que a
intervencao antropica causa na area ocupada, neste manual aborda-se o perigo com
enfoque apenas sobre os elementos de instabilidade no terreno. A influéncia da
presenca humana no terreno serd tratada quando essas mesmas areas forem

analisadas sob a 6tica do risco.

2.2.1. Delimitacdo das areas critica (AC) e de dispersao (AD)

Procede-se a delimitacdo das areas critica e de dispersédo por meio da aplicacao
de critérios topogréaficos, que consiste no reconhecimento do tipo de movimento
gravitacional de massa potencial, por meio da analise das curvas de nivel e/ou da
carta de inclinacao (essa acao € executavel apenas para os usuarios do Sistema de
Informacédo Geografica (SIG)). Sobre o modelo digital de elevacdo (MDE) da area de
estudo gera-se uma carta de inclinacdo, seguindo os intervalos apresentados na
Figura 2.11.

Essa carta serd utilizada para as andalises dos processos de deslizamento planar
e queda de blocos, podendo também ser correlacionada ao histérico de ocorréncias
de movimento gravitacional de massa da area de estudo, de modo a fornecer uma
primeira correlacdo entre os registros de movimentos e as inclinacdes preferenciais

de deflagracao.

Figura 2.11 — Trecho de carta de inclinacéo.
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T
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Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro, 2018.
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Depois do reconhecimento, é avaliada a area de ocorréncia do processo, ou seja,

deflagracao e atingimento, que compdem as areas critica e de disperséo. Vale pontuar

que ndo existe sobreposicado entre area critica e de disperséo, sendo que a primeira

tem prioridade sobre a segunda (Quadro 2.2).

Quadro 2.2 — Caracterizagéo de areas critica e de dispersao.

Analise de
Perigo de
Escritério

(APE)

Area
Critica
(AC)

Area com maior probabilidade a deflagracdo de
movimentos gravitacionais de massa (MLIT, 1988,
Ministry of Construction, 1996, Ministry of
Construction, 2009) e atingimento do material
mobilizado (MLIT, op.cit.,, Ministry of Construction,
op. cit.). Considera-se que a energia potencial do
movimento ocorra de forma concentrada na area
afetada (Ministry of Construction, op. cit., Hayashi et.
al., 2000).

Area de
Dispersao
(AD)

Area sujeita a deposicdo do material mobilizado
durante um movimento gravitacional de massa
(MLIT, 1988, Ministry of Construction, 1996, Ministry
of Construction, 2009). Considera-se que a energia
potencial do movimento ocorra de forma dispersa
na area afetada (Ministry of Construction, op. cit.,
Hayashi et. al., 2000).

Fonte:

Elaborado por Thiago Dutra, 2017.

A extensao e a localizacdo das areas critica e de disperséo variam de acordo

com o processo de movimento gravitacional de massa. A qualificacdo das &reas foi
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adaptada da metodologia japonesa, na qual a primeira corresponde a area onde a
forca de impacto contida na massa de material deslocado € suficiente para destruir
construcdes, enquanto na segunda a forca de impacto contida no material deslocado
ao atingir moradias-padrédo néo € suficiente para destrui-las, apenas danifica-las
(MINISTRY OF CONSTRUCTION, 2009).

Ao se adaptar a metodologia japonesa, depara-se com uma série de limitacdes.
Devido a inexisténcia de uma norma técnica referente a resisténcia das edificacdes
frente aos movimentos gravitacionais de massa e a reduzida quantidade de dados
utilizados para definicdo das condi¢des topograficas adotadas para identificacdo das
areas de perigo potencial, estudos fazem-se necessarios para comprovar esses
valores ou propor outros que correspondam a realidade brasileira, a medida que novos
conhecimentos e dados forem adquiridos.

A seguir, serdo descritos os passos que definem os limites das areas critica e de

disperséo para cada tipo de movimento gravitacional de massa.

2.2.1.1. Deslizamento planar

O potencial para ocorréncia de deslizamento planar € reconhecido na topografia
por meio de observacao da inclinacao e altura da encosta. Parametros determinados
por meio da analise de dados japoneses e experimentos em municipios brasileiros
indicam que as porcdes da encosta que atendem aos critérios de inclinacdo igual ou
superior a 25° e altura igual ou maior que 5 m entre os limites da condicao topografica
devem ser identificados e delimitados conforme os passos descritos a seguir (Figura
2.12).

Figura 2.12 — Critérios topograficos para o processo de deslizamento planar.
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condicao topografica

Limite inferior da
condigdo topografica

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

Passo 1: Destaque as areas com inclinacao igual ou superior a 25°, utilizando a carta
de inclinacéo ou de curvas de nivel, com aplicacao do gabarito | (Apéndice

A) (Figura 2.13).

Figura 2.13 — Areas com inclinagc&o maior ou igual a 25°.

/N .
@ N o .-.) .\\-_\‘\x
T o ~ ‘\1‘ | ’
- \ . I;L | II
~\ A
\ \ F N/ ) S | |
\\ [/ I‘.
| /]
/ iy / /
T ™ o -’_’ R
Legenda: .
Curva de nivel AN B 250
[ Inclinagéo = 25° -

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

Passo 2: Verifique a distancia entre as curvas de nivel que passam pelas areas do
passo 1 e descarte as areas ou por¢des com alturas menores que 5 m

(Figura 2.14).

Figura 2.14 — Descarte das areas com amplitude menor que 5 m.
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[ Areas com inclinagéo 2 25° e Hz 5m

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

Passo 3: Nas areas selecionadas no passo 2, trace linhas perpendiculares as curvas

de nivel equidistantes preferencialmente a 50 m (Figura 2.15).

Figura 2.15 - Linhas perpendiculares as curvas de nivel a cada 50 m.

Legenda:
Curva de nivel
[ Areas com inclinagéo = 25° e amplitude = 5metros
/ Linhas perpendiculares

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

Passo 4: Marque pontos nas intersecdes das linhas perpendiculares (passo 3) com
as extremidades superiores (topo) e inferiores (base) da area que atende
as condices topogréficas descritas nos passos anteriores (Figura 2.16).
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Figura 2.16 — Ponto de topo e base do poligono da &rea que atende as condi¢bes

_topograficas. _

L

Legenda:
Curva de nivel
[ Area com inclinagédo = 25° e amplitude = 5 metros
/ Linha transversal @ Ponto de base l Ponto de topo

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

30

Passo 5: Calcule a diferenca de elevacéo — altura (H) — entre a extremidade superior

(topo) e inferior (base) (Figura 2.17).

Figura 2.17 — Calculo da diferenca de altura entre o topo e a base do local que atende aos

critérios topograficos.

280 /
Q)}@ . 6
14m —
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Legenda:

[ Curva de nivel
[ Area com inclinagdo = 25° e amplitude = 5 metros

/ Linha transversal @ Ponto de base B Ponto de topo

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.
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Passo 6: Delimitagdo da area critica (Figura 2.18)

e Acédo 1: A partir de cada ponto marcado no topo da condigcéo topografica (passo
4), marque um ponto a 10 m de distancia, sobre a mesma linha, a montante.

e Acao 2: A partir de cada ponto marcado na base da condi¢ao topogréfica (passo
4), marque, a jusante, um ponto com a mesma medida de altura (H), limitado a 30
m.

e Acéo 3: Delimite uma area interligando os pontos marcados neste passo.

Figura 2.18 — Definicdo dos limites da area critica a partir do topo e da base da condicao

topografica sobre as linhas transversais.

Legenda:
Curva de nivel
[ Area com inclinagao = 25° e amplitude = 5 metros

/ Linha transversal ~ @Ponto de base B Ponto de topo Legenda:
/ Linha transversal para a area critica @10 m a partir do topo [ Curva de nivel
[%] Delimitagéo da area critica o1 H (Maximo de 20 m) 7] Delimitagdo da area critica

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

Nota: A figura da esquerda corresponde aos limites da area critica e a figura da direita representa a
configuracdo final para as areas criticas de perigo para deslizamentos planares.

Passo 7: Delimitagdo da area de disperséo (Figura 2.19)

e Acéao 1: A partir de cada ponto marcado na base da condi¢cédo topografica (passo
4), marque, a jusante, um ponto a distancia de duas vezes a medida de altura (2 x
H), limitado a 50 m.

e Acdao 2: Delimite uma area interligando os pontos marcados na a¢éo 2 do passo 6

com os pontos da acao anterior.
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Figura 2.19 — Definigdo dos limites da area de disperséo a partir da base da condi¢cao

topografica sobre as linhas transversais.

Legenda:
[7] Curva de nivel
[ Area critica
/ Linha transversal para a area critica

/ Linha transversal para a area de disperséo
©1 H (Maximo de 30 m) 0 2 H (Maximo de 60 m)

[ Delimitagdo da &rea de disperséo

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

O resultado da aplicacdo dessa sequéncia de passos sdo poligonos com a
delimitacéo das areas criticas e de disperséo referente ao deslizamento planar (Figura

2.20).

Figura 2.20 — Limites das areas critica e de dispersao para o processo de deslizamento

planar.
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/ CS Area critica

CB Area de dispersao
rea di
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v Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro, 201.

2.2.1.2. Deslizamento rotacional

O deslizamento rotacional pode ser reconhecido na topografia observando-se
padrées especificos nas curvas de nivel e, no levantamento de campo, por meio da

identificacdo das fei¢bes indicativas no terreno (Figura 2.21).

Figura 2.21 — Feic¢8es topograficas para identificacdo do processo de deslizamento

rotacional.
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Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.
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As fei¢des topograficas podem variar de acordo com a evolugéo do processo de

deslizamento rotacional em planta e em perfil (Figura 2.22).

Figura 2.22 — Esquema da evolucéo do processo de deslizamento rotacional (em planta e

perfil).
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Fonte: Elaborada por Tomohiro Nishimura (consultor JICA), 2017.
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Nota: Em (A) o terreno ndo apresenta qualquer evidéncia de instabilidade; contudo, o movimento ja
esta ativo; (B) ja& é possivel perceber uma pequena superficie de ruptura e perturbacdes no
padrdo das curvas de nivel (em planta); (C) o deslizamento continua ativo e a intumescéncia de
base ja pode ser observada; (D) a superficie de ruptura é bastante proeminente, bem como a
intumescéncia; (E) com o avan¢co do movimento, observa-se a individualiza¢cdo de um segundo
bloco; (F) o segundo bloco continua o movimento, evidenciando a superficie de ruptura e a
intumescéncia de base.
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Para delimitar as &reas critica e de dispersdo, devem-se seguir 0s passos descritos a

seqguir.

Passo 1: Destague as areas onde as curvas de nivel apresentam padrdes de
perturbacdo semelhantes aos indicados na Figura 2.21. Entretanto, nem
sempre sao encontrados todos os indicios de instabilidade. Como material
de apoio, podem ser utilizadas fotografias aéreas e imagens de sensores

remotos, como imagens do Google Earth (Figura 2.23).

Figura 2.23 — Exemplos de fei¢cdes topogréaficas que denotam instabilidade do terreno.

SERETN

451963

o 452075
Legenda:

« Sentido do deslizamento *** Delimitagao da ruptura
do deslizamento

“~Bordas superior e inferior
“ Antiga estrada de terra de talude de corte

. Area terraplanada

Fonte: Google Earth Pro. Verséo 7.3.0.3832. 2017. Data da imagem: 01 jul. 2014. Disponivel
em: <https://www.google.com.br/intl/pt-PT/earth>. Autor: Anselmo Pedrazzi.

Nota: Em (a), perturbagbes nas curvas de nivel; (b) superficie de ruptura em formato de U; (c)
depressdes, trincas, cavidades, dentre outras formas de ruptura; (d) trincas deformadas.

E importante frisar que feicdes erosivas, assim como deslizamentos rotacionais,
podem causar distor¢des nas curvas de nivel, o que tende a dificultar a percepcéo do
limite do bloco movimentado (Figura 2.24).
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Figura 2.24 — Exemplos de perturba¢cdes causadas por processo erosivo em diferentes
estagios do processo.

Legenda:
~.. Limite do deslizamento rotacional . Feigdes erosivas

Fonte: Elaborada por Tomohiro Nishimura (consultor JICA), 2017.

~,

D Sentido do movimento

Passo 2: Trace o limite superior, que corresponde a regido onde ocorre 0
estreitamento abrupto das curvas de nivel. O limite superior nem sempre

coincide com a crista da encosta (Figura 2.25).

Passo 3: Marque o limite inferior, caracterizado pela perturbacdo das curvas de nivel.
Estas marcam o final da deformacao imposta pelo processo (Figura 2.25).

Passo 4: Indique os limites laterais, 0s quais representam a faixa a partir da qual ndo

se observam perturbagdes nas curvas de nivel (Figura 2.25).

Figura 2.25 — Demarcagdes dos limites inferior, superior e laterais de um processo de
deslizamento rotacional.
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Legenda:
Curva de nivel
[ Delimitagéo do deslizamento rotacional

Fonte: Elaborada por Maria Emilia Brenny e Ana Carolina Duarte, 2017.

Passo 5: Marque um ponto na metade do limite superior e outro na metade do limite
inferior e una-os com uma reta (L1), a qual representa a direcdo e a
extensdo do movimento. O resultado sera semelhante ao da Figura 2.26,

gue mostra um poligono que corresponde ao bloco do terreno mobilizado e
0 sentido do movimento.

Figura 2.26 — Definicdo do sentido e extensdo do movimento por meio da ligacdo entre os
pontos dos limites superior e inferior

| 7

4
-

Legenda:
Curva de nivel
[ Deslizamento rotacional
Reta que une pontos da metade superior e inferior

Fonte: Elaborada por Maria Emilia Brenny e Ana Carolina Duarte, 2017.
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IMPORTANTE: Para delimitacdo desse fendbmeno, parte-se do principio de que o
movimento ja tenha sido deflagrado, fato corroborado pelo estreitamento abrupto nas
curvas de nivel. Porém, esse padrao de interferéncia pode nao ser evidente em todos
0s casos e depende da avaliacdo e experiéncia da equipe na verificagdo de campo.

Passo 6: Delimitacdo da area critica

e Acéao 1: Trace o limite superior, que coincide com o estreitamento de curvas de
nivel do topo do movimento (passo 2).

e Acao 2: Marque os limites laterais. Estes coincidem com a delimitagdo do bloco do
terreno mobilizado (passo 4).

e Acdo 3: Indique o limite inferior definido a partir do limite inferior delimitado no
passo 3, aumentando em 20% o comprimento de L1, ou seja, a area tera extensao
de 1,2 x L1 (Figura 2.27).

Figura 2.27 — Defini¢do do limite inferior da &rea critica (L1 + (20% x L1)).

Legenda:
Curva de nivel
.1 Area critica = L1 + (0,2.L1)
Reta que une pontos da metade superior e inferior

Fonte: Elaborada por Maria Emilia Brenny e Ana Carolina Duarte, 2017.

Passo 7: Delimitacédo da area de dispersao (Figura 2.28)

e Acdao 1: Trace o limite superior, o qual coincide com o limite inferior da area critica.

e Acdo 2: Estenda os limites laterais (passo 4) em um valor de 80% do comprimento
de L1, tracado a partir do limite inferior da area critica, limitado a 250 m.
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e Acéao 3: Trace o limite inferior, o qual corresponde a uma reta que une o final dos

limites laterais.

Fonte: Elaborada por Maria Emilia Brenny e Ana Carolina Duarte, 2017.

Figura 2.28 — Delimitacdo da area de dispersao.

‘ ‘ ‘
T T 7
) f
I

Legenda:
Curva de nivel

Reta que une pontos da metade superior e inferior
L1 Area critica

L__1 Area de dispers&o = 0,8.L1 (Maximo de 250 metros)

Nota: A extensdo dessa area devera ser igual a (0,8 x L1), limitado a 250 m.

O resultado da aplicacdo dessa sequéncia de passos sdo poligonos com a

delimitacdo das areas critica e de dispersao referentes ao processo de deslizamento

rotacional (Figura 2.29).

Figura 2.29 — Limites das areas critica e de dispersao para o processo de deslizamento

rotacional.
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C3 Avea critica

C3 Area de dispersao

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro, 2017.

2.2.1.3. Fluxo de detritos

Na identificacdo de bacias hidrograficas com potencial para ocorréncia de fluxo
de detritos, sdo necessarias informagfes sobre a area da bacia de contribuicéo,
condicdes de confinamento das drenagens e inclinagdo média do talvegue. A bacia
de contribuicdo deve possuir area igual ou superior a 1 hectare, drenagem em vale
confinado e linha de talvegue com inclinagdo média de no minimo 10°. Esses
parametros foram determinados por meio da analise de dados japoneses e

experimentos em municipios brasileiros (Figura 2.30).
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Figura 2.30 — Critérios topograficos para o processo de fluxo de detritos.

0

|1 Curva de nivel

T2 Bacia de contribuigdo 2 1 hectare
4/ Linha de fluxo

M Ponto de inicio do confinamento
@ Ponto de espraiamento

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

A definicdo das areas critica e de dispersao para o processo de fluxo de detritos
sera baseada na execucao dos passos descritos a seguir.

Passo 1: Destaque as linhas de drenagem utilizando as curvas de nivel (Figura 2.31)

Figura 2.31 — Demarcagéo das drenagens para o processo de fluxo de detritos.

Legenda:

|71 Curva de nivel
4/ Linha de fluxo
\ —

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.
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Nota: Levar em consideracdo os locais em que hd mudanca na direcdo da drenagem (circulos
vermelhos).

Passo 2: Identifique o inicio e o fim do trecho de confinamento do vale e desconsidere
as drenagens que néo apresentem confinamento, desde que n&o haja
registros de fluxo de detritos. Para facilitar a identificacdo da condicdo de
confinamento do talvegue, foi desenvolvido o gabarito Il (Apéndice A)
(Figuras 2.32 e 2.33).

Figura 2.32 — Verificacdo da condicdo de confinamento com utilizacdo do gabarito II.

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra e Ana Carolina Duarte, 2017.

Nota: Em verde, local que atende as condi¢gfes de confinamento; em vermelho, por¢ao da encosta que
ndo atende as condic¢des de confinamento.

IMPORTANTE: A condi¢cédo de confinamento é expressa pela formula b>a, onde (a)
refere-se a largura do vale e (b) corresponde ao comprimento do vale.

Figura 2.33 —Determinacdo da condicdo de confinamento.

{Condigéo topografica (b > a)\ [
b
a
Onde:
a = Largura do vale; b > a (Atende a condig&o)
L b = Comprimento do vale. s b < a (Nao atende)

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Servigo Geolégico do Brasil (SGB/CPRM)
Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial (DHT)
Departamento de Gestao Territorial (DEGET)
Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)



44
Versao 1.1

Passo 3: Calcule a média de inclinacdo do trecho confinado e selecione apenas as

bacias com inclinacdo média maior que 10° (Figura 2.34).

Figura 2.34 — Selecao da bacia pela identificagéo dos trechos confinados do vale.

Declividade & Inclinacao
Dec = (EV/EH) x 100 (%)
Inc = Arctan (Dec) x 100 (%)

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Passo 4: Delimite a bacia de contribuicao referente as drenagens de primeira ordem,

utilizando como limite os divisores de agua (Figura 2.35).

Figura 2.35 — Definigdo do limite da bacia de contribuicdo de uma drenagem de primeira

ordem.

Limite da bacia de
contribuicdo

&\\v

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.
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Passo 5: Calcule a &rea da bacia de contribuicdo delimitada e aplique as seguintes

regras (Figura 2.36):

Descarte a area da bacia menor que 1 ha e sem registro.

Mantenha a area da bacia menor que 1 ha e com registro.

Mantenha a area da bacia maior que 1 ha.

IMPORTANTE: Tendo em vista o formato complexo e irregular que o poligono
assume, o célculo da area sera realizado decompondo-se o poligono em figuras
geométricas mais simples, como triangulo, retangulo e quadrado e somando todas

essas areas.

Figura 2.36 — Célculo da area da bacia de contribuig&o.

A,

=,

Znua, +A;+ A3+ An

Area Total

Menorgue 1ha; comregistro ——  Manter

Menorque 1ha; sem registro ——  Descartar
Maior que 1ha ——>  Mant=r

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Passo 6: Trace e determine o sentido da linha de fluxo, levando em consideracao as

caracteristicas topograficas do terreno (Figura 2.37).
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Figura 2.37 — Identificacdo da direcdo da linha de fluxo.

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.
As condicionantes de direcionamento de fluxo, tais como obras, construcoes,
ruas etc. devem ser identificadas, uma vez que alteram a direcdo natural do fluxo

(Figura 2.38).

Figura 2.38 — Consideracdes para definicdo da linha de fluxo.

Canais artificiais - Presenca de canais artificiais no trajeto. E
provavel que o fluxo sofra influéncia destes canais artificiais.

Relevo do vale bem definido - Se a partir do ponto do inicio
de deposigéo até o limite inferior, o relevo dos vales apresentar
bem e em sequéncia, considera-se que é alta a probabilidade
do fluxo seguir o mesmo percurso.

Trajetoria do fluxo ndo é bem definida - No caso em que a
trajetoria do fluxo n&o seja clara, sera necessario analisar os
indicios de algum curso d'agua. Se a calha do curso d'agua
nao comportar o volume do material do fluxo, deve-se
considerar a segéo transversal das areas baixas ao longo do

. Area baixa

mesmao. RN (Ex: Terragos)
{m Calhado curso
Area plana - Onde o trajeto do fluxo, desde o inicio da deposi- Terreno om ereno
cdo do material estiver inserido em uma planicie, 2m W
deve-se considerar estas areas como provavel rota de Area possivel 1 M| A - Calna
fluxo de detritos. S8 EGRASEES im

Trajetoria retilinea - Fluxo de detritos se comporta de maneira
fluida, quando nédo existe nenhuma restricdo que o redirecione.
Assim, considera-se que o prolongamento do fluxo seja a
provavel rota a ser percorrida a partir do inicio da deposigao.

Fonte: Elaborada por Ana Carolina Duarte, 2017.
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Passo 7: Marque o ponto inicial (P1), que corresponde a intersec¢do da primeira curva
de nivel, que satisfaca a condi¢do de confinamento (b>a) com as linhas de

fluxo tracadas no passo 6 (Figura 2.39).

Figura 2.39 — Demarcacao do ponto inicial (PI) sobre a primeira curva de nivel que atende a
condicdo de confinamento.

Ponto de iniciodo
confinamento

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Passo 8: Marque o ponto de espraiamento (PE) que sera coincidente com o final do

confinamento do vale (Figura 2.40).

Ponto de Espraiamento
Posicao inicial no vale onde o material transportado durante o processo de fluxo de
detritos encontra condicbes de desconfinamento e tende a se depositar,
dispersamente, em forma de leque.
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Figura 2.40 - Identificacdo do ponto de espraiamento no local de desconfinamento do vale.

Ponto de inicio do
confinamento

Ponto de
:{\\ espraiamento

\

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

A determinacao precisa do ponto de espraiamento é fundamental na identificacdo das

areas de atingimento do processo de fluxo de detritos. Para facilitar a localizagédo

desse ponto, apresentam-se algumas consideracdes a seguir (Figura 2.41).
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Figura 2.41 — Consideractes sobre a localizacdo do ponto de espraiamento.

Final do Vale - Corresponde ao local onde ocorre mudanca da
inclinagdo, desconfinamento do fluxo e onde a altura
de ambos os lados da encosta diminui {menor que 5 metros).

Leque - Regido formada a partir do final do vale, onde ¢ material
transportado pelo fluxo se propaga desconfinado, na forma de leque.

Ponto de Inflexdo - Ponto onde a inclinagéo do vale diminui
abruptamente, de montante para jusante. Como referéncia, deve-se
considerar como condi¢cdo de inicio de deposicéao
do material uma area plana do vale com inclinagdc menor
que 8° ou, em caso de leque aluvial, uma inclinagdo menor
que 10°, conforme mostrado no perfil ao lado. T

Area de deposigao : Area de queda

Ponto de curvatura - O fluxo de detritos tem tendéncia de seguir

em linha reta, mesmo quando existe um desvio na topografia.
Arazao r/b < 10 (onde r € o raio de curvatura do percurso do fluxo,
e b € a largura do canal) expressa a condigdo onde a profundidade

tende a ser maior a jusante do ponto de curvatura, possibilitando
a deposicdo do material na parte externa do ponto
de curvatura. A tendéncia a deposigdo de massa é grande
nos pontos onde o dngulo B é maior que 30° e essa tendéncia fica
mais acentuada se as alturas das margens do canal
no lado externo forem mencres.

Inicio do desconfinamento - Ponto em que o vale estreito
subitamente torna-se amplo. Uma indicag&o para determinacao
deste ponto de inicio de deposicao de detritos é o
aumento da largura para mais de trés vezes em relag&o
a sua dimensao original, no comeco do fluxo de detritos.

Estruturas que cruzam o vale - Pontos nos vales que atravessam
estruturas antropicas (pontes, aterros, etc.), onde €& possivel
obstruir o escoamentc natural do fluxo. Mesmo com a

instalagdo de tubos de drenagem ou estruturas similares, a passagem
pode ser obstruida por detritos transportados.

Fonte: Elaborada por Ana Carolina Duarte, 2017.

Passo 9: Trace, a partir do ponto inicial, linhas transversais onde as curvas de nivel
interceptam a linha de fluxo com espacamento maximo de 50 m. Trace,
também, uma linha transversal sobre o ponto de espraiamento (Figura
2.42).
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Figura 2.42 — Linhas transversais sobre o ponto inicial e intersecéo das curvas de nivel com
a linha de fluxo e sobre o ponto de espraiamento.

Curva de Nivel

Linha de Fluxo

Linhas Tranversais

@ Ponto Inicial

@®  Ponto Esp

Fonte: Elaborada por Ana Carolina Duarte, 2017.

Passo 10: Delimitacdo da area critica

* Acdao 1: Trace o limite superior da area critica, que corresponde a linha transversal
sobre o ponto inicial (passo 9).

* Acé&o 2: Marque dois pontos em cada linha transversal, considerando 5 m de
elevacao relativa, a partir da linha de fluxo (Figura 2.43).

Figura 2.43 — Demarcacéo da area critica no trecho confinado.

Em perfil: l, Limite da bacia _l Em planta:

de contribuicdo

Legenda:
[0 Areacritica  >Linha transversal .~ Limite lateral " Fluxo

o Ponto inicial de confinamento o Elevacgao relativa de 5 m

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Nota: O limite lateral corresponde aos pontos com elevagdo de 5 m em relagéo a linha de talvegue. Por
exemplo, se alinha de fluxo estiver na curva de nivel de cota 500 m, marque os pontos onde a diferenca
de cota for igual a 5 m, ou seja, na curva de nivel de cota 505 m.

* Acdo 3: Apl6s o ponto de espraiamento, € possivel que nem todas as linhas

transversais apresentem esses pontos de cota maior ou igual a 5 m de elevacao
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relativa a linha de fluxo (ndo h& mais a condicdo de confinamento). Nesse caso,
marque o ponto sobre a transversal, considerando uma extensao de 20 m para

cada lado a partir da linha de fluxo (Figura 2.44).

Figura 2.44 — Demarcacao da area critica no trecho ndo confinado.

Em Perfil: Em Planta:

Ponto de 20 metros
a partir da linha de fluxo

3 \
2 i Ponto de
\ s \ espraiamento

_Linha de fxo

Limite da
Bacia de Contribuido

Limite da
bacia de contribuicdo

D Area criica

(O Elevaggo relativa <5m

. Pontos de 20 metros a partir da
linha de fiwxo

. Ponto de espraiamento

ier Linha transversal (LT)

" Limite lateral (LL)

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Nota: O limite lateral corresponde aos pontos com espacamento de 20 m a partir da linha de fluxo.

* Acéo 4: Trace o limite lateral da &rea critica interligando os pontos marcados nas
acles 2 e 3.
* Acao 5: Ap6s o ponto de espraiamento, trace o limite inferior onde o terreno

apresenta a inclinacao de 7° (Figura 2.45).

IMPORTANTE: Para identificar a inclinacdo de 7°, sugere-se a utlizacdo da
equagao Ah = x * tan 8°, para encontrar a diferenga de cota (Ah) na qual a inclinagao
do terreno (0) seja igual a 7°. Para distancias horizontais (x) de 200 m, Ah deve ser
menor ou igual a 24,6 m, para que a inclinacao do terreno seja menor ou igual a 7°.
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Figura 2.45 — Definicao do limite inferior da area critica para o processo de fluxo de detritos.

300 . .
Ponto inicial de > |l
confinamento // :
200 — 5
(m) =g

Ponto d
100 esplf;ri‘a%'\eito /./
L |
o :
; 20 ’A_'/'/,Q/ :

0 2000 400 600 %o% 11000 1200 1400 1600
: ; - (m) s

s 1 1
x=200m :x=200m:x=200m x=200m

Limite inf:erior
da area critica

IEEHFHHH!

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Depois de definidos todos os limites, a area critica deve apresentar uma configuracédo
semelhante a apresentada na Figura 2.46.

Figura 2.46 — Limites da area critica para o processo de fluxo de detritos.
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Limite Lateral
(trecho confinado)
5 metros de elevagdo relativa
Limite Superior
~ Ponto de inicio de
confinamento

/

T Limite Lateral
(trecho desconfinado)
20 metros para cada lado da

Limite Inferior
linha de fluxo

Inclinagio=7° 7

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Passo 11: Delimitacdo da area de dispersao

* Acao 1: Trace uma linha transversal sobre o ponto de espraiamento (passo 8),
para demarcar o limite superior da area de dispersdo. Uma vez que a area de
dispersdo ndo pode se sobrepor a area critica, descarte a area de dispersao que
coincide com a area critica.

* Acdo 2: Trace o limite inferior da area identificando o local do terreno com

inclinagéo de 2° (Figura 2.47).

IMPORTANTE: Para identificar a inclinacdo de 2°, sugere-se a utilizacdo da
equagdo Ah = x * tan 0°, para encontrar a diferenga de cota (Ah) na qual a inclinagéo
do terreno (0) seja igual a 2°. Para distancias horizontais (x) de 200 m, Ah deve ser
menor ou igual a 7 m, para que a inclinagéo do terreno seja menor ou igual a 2°.

Figura 2.47 — Definicdo do limite inferior da area de dispersédo para fluxo de detritos.
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* Acdao 3: Trace linhas transversais onde as curvas de nivel interceptam a linha de

fluxo, com espacamento maximo de 50 m, entre os limites superior e inferior.

* Acéo 4: Marque dois pontos, um de cada lado da linha de fluxo, sobre as linhas
transversais, considerando 5 m de elevacao relativa a partir da linha de fluxo. As

linhas transversais, nesse caso, se estendem até o ponto de diferenca de cota de

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

5 m (Figura 2.48).

Figura 2.48 — Marcacao dos pontos de elevacao relativa de 5 m de altura a partir do ponto

de espraiamento, para definir o limite lateral da area de disperséo.

Servigo Geolégico do Brasil (SGB/CPRM)

Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial (DHT)

Departamento de Gestao Territorial (DEGET)
Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)




Versao 1.1

Em Perfil: |

Limite da
Bacia de Confribui¢&o

[ Area de disperséo

@ Elevagéo relativa =5m

. Ponto de espraiamento
T Linha transversal (LT)

_—— Limite lateral (LL)

Em Planta:

\ Ponto de
espraiamento
N Linha de fluxo

Elevagédo
4— relativa de 5m

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

55

* Acéo 5: A partir do ponto de espraiamento, a delimitacdo lateral é feita projetando-

se 0 ponto da linha anterior na transversal seguinte (em direcdo a jusante),

considerando um angulo de dispersdo de 30° (Gabarito Il — Apéndice A) (Figura

2.49). Deve-se escolher o ponto que estiver mais préoximo a linha do fluxo para a

projecdo seguinte (Figuras 2.50 e 2.51), repetindo o processo até o limite inferior
da area de disperséo (Figura 2.52).
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Figura 2.49 — Marcacao dos pontos com o angulo de disperséo.

Em Perfil:

[ Area de disperséo
. Elevago relativa =5m
. Ponto de espraiamento
(" Ponto de rebatimento
Ponto com &ngulo de
disperséo
- Linha transversal (LT)

_—Limite lateral (LL)

Em Planta:
\\
A \\
\ S Ponto de
\ % N espraiamento ulo de Dispers&o (8 = 30'
\ N 0
N
6
(iR R | B
b
50m;
Erecon s BES ), o a8
@
2 S
A

@ Area sujeita a danos

(2) Angulo de Disperséo (6 =30°)

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Figura 2.50 — Esquema de sele¢&o entre os pontos de elevagéo relativa de 5 m de altura ou

angulo de disperséo.

Em Perfil:

Elevag&o
__- relativa
de5m

-
Angulo de ~
dispersé@o

N Em Planta:

A Ponto de espraiamento

Linha de fluxo

. Elevacéo relativa de 5m
. Ponto com &ngulo de disperséo
@ Area sujeita a danos

@ Angulo de Disperséo (8 = 30°)

N
: \
\ N X Nao utilizar
\
2 DS
3
.

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Nota: A selegdo deve ser feita baseada no ponto mais préximo a linha de fluxo.
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Figura 2.51 — Projecédo do angulo de dispersao de 30° a partir do ponto mais préximo a linha

de fluxo.

_~  Edificagdes © Elevacéo relativa = 5m
P Linha de fluxo 3 Ponto de rebatimento
r = Linha fransversal (LT) ® Ponto de espraiamento
@ Ponto com angulo de disperséo
‘ Gabarito de fluxo de detritos . . )
‘ \ = Linha orientativa

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra e Ana Carolina Duarte, 2017.
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Figura 2.52 — Uniao dos pontos mais proximos a linha de fluxo para delimitacdo da area de

disperséo referente ao processo de fluxo de detritos.

’v

\\\\\\\‘\\\

i

©  Elevacéo relativa = 5m

-~ Edificagges 3 Ponto de rebatimento
~~ Linha de fluxo @ Ponto de espraiamento
@ Ponto com angulo de disperséo

~ Linha transversal (LT)

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra e Ana Carolina Duarte, 2017.

Depois de todos os limites definidos, a area de dispersdo deve apresentar

configuracdo semelhante a exposta na Figura 2.53.
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Figura 2.53 — Limites da area de dispersao referente ao processo de fluxo de detritos.

Limite Lateral
5 metros de elevagdo relativa

Limite Superior
Ponto de espraiamento

Limite Inferior
Inclinagdo = 2° \

Limite Lateral
Angulo de dispersdo

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

O resultado da aplicacdo dessa sequéncia de passos sdo poligonos com a
delimitacéo das areas critica e de dispersao referente ao processo de fluxo de detritos
(Figura 2.54).

Figura 2.54 — Resultado da delimitacédo das areas critica e de disperséo referente ao
processo de fluxo de detritos.

%

(C} Asea critica

C':s Area de dipersao
Area

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro, 2017.
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2.2.1.4. Queda de blocos

Para estudo do processo de queda de blocos primarias sdo selecionadas
encostas com inclinacdo minima de 50°, constituidas total ou parcialmente por macico
rochoso, cuja amplitude minima é de 5 m (Figura 2.55). Normalmente, as encostas
nao possuem inclinacao constante, devendo ser consideradas aquelas que possuem

meédia com inclinac&o igual ou superior a 50°.

Figura 2.55 — Critérios topograficos de selecdo de encostas potenciais referentes ao
processo de queda de blocos.

Topo da condigéo €—— ;

Cd

Base da .
condigdo R

"
| N

Fonte: Elaborado por Giovanna Cunha, 2017.

h=5m

Nota: A letra (h) corresponde a distancia (em metros) entre o topo do maci¢o rochoso e a quebra de
inclinagdo de 50° da encosta.

IMPORTANTE: Nem sempre o maci¢co rochoso corresponde a totalidade da
encosta. Na maioria das vezes, o macico aflora parcialmente na encosta. Nesse
caso, a por¢do da encosta com 0 maci¢co exposto é onde serd realizada a medida
da amplitude minima e ndo em toda a encosta.

O processo de queda de blocos foi subdividido em trés grupos, definidos em
funcdo da existéncia ou ndo de rampa e da inclinagdo do maci¢o rochoso (Figura
2.56). Os macigos rochosos, frequentemente, apresentam uma rampa adjacente a sua
base. Uma vez que a presenca da rampa influencia consideravelmente no alcance e
na trajetoria do bloco rochoso, definiu-se um grupo especifico para esses macicos,
denominado Grupo | (Figura 2.57). A rampa pode ser identificada por meio de carta
de inclinacdo, espagamento das curvas de nivel ou levantamento de campo. Os
maci¢cos rochosos sem rampa sado subdivididos em dois grupos. O primeiro,

denominado Grupo II, corresponde as encostas com inclinacdo de 50° a 70° o
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segundo, chamado Grupo lll, refere-se as encostas cuja inclinacdo é superior a 70°
(Figura 2.58).

Rampa
Elemento geomorfolégico genérico com inclinagdo minima de 20° e maxima de 50°,
gue pode ser acompanhado ou ndo de escarpa rochosa.

Figura 2.56 — Grupos de analise referentes ao processo de queda de blocos.

Grupo |

Encosta com rampa
Queda de (B =20°-50°)
blocos

Grupo Il
Inclinagdo entre 50° e 70°

Encosta sem rampa

Grupo Il
Inclinacdo superior a 70°

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro, 2018.

Figura 2.57 — Encosta com presenca de rampa (grupo ).

Topo da condigdo €¢——
td

Base da R
condicéo L h25m
"
=50°
Aﬁ_ﬁl_{___________)

—

Fonte: Elaborada por Giovanna Cunha, 2017.
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Figura 2.58 — Esquemas de encostas sem rampa.

A -, 1

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

Nota: A esquerda, configuracéo do grupo Il, com inclinagéo variando de 50° a 70°; a direita, o grupo Ill,
com inclinagdo superior a 70°.

A definicdo das areas critica e de dispersao para o processo de queda de blocos
sera baseada na execucao de seis passos e respectivas acoes.

Passo 1: Identifigue e delimite os locais onde ha elementos potenciais a queda de
blocos, tais como pareddes rochosos ou blocos soltos no topo da encosta,
campo de blocos, depdsito de talus, entre outros. Procede-se ao
levantamento desses locais na area de estudo por meio de reconhecimento
de campo e também pela utilizacdo de cartas de suscetibilidade a
movimentos de massa, registros de eventos, andlise de imagens do Google
Earth, dentre outras fontes (Figura 2.59).

Figura 2.59 — Identificagc@o de macig¢os rochosos na area de estudo.

P
= Go/pg\le Earth

Servigco Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM)
Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial (DHT)
Departamento de Gestao Territorial (DEGET)
Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)



63

Verséo 1.1
Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Nota: A esquerda, utilizagio do software Google Earth; a direita, utilizagio de ortofotografias.

Passo 2: Destaque as areas com inclinagao igual ou superior a 50°, utilizando a carta
de inclinac&o ou de curvas de nivel com a aplicagdo do gabarito | (Apéndice
A) (Figura 2.60).

Figura 2.60 - Identificacdo, em folha topografica, de inclinacdo igual ou maior a 50°.

Legenda:
Curva de nivel
[ Inclinagéo = 50°

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

Passo 3: Utilizando as areas destacadas no passo anterior, verifiqgue a distancia entre
as curvas de nivel e descarte as areas com amplitudes menores que 5 m
(Figura 2.61).
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Figura 2.61 — Selecao de areas com inclinagao = 50°, com amplitude maior do que 5 m.

1000 12m @

Amplitude = 5 metros
Amplitude < 5 metros

Legenda: 7] Curva de nivel
/ / Linha transversal ~ ® Ponto de base = Ponto de topo

Legenda:
Trechos comH <5m
Curva de nivel

«- Inclinagéo = 50°

W\

Legenda:
Curva de nivel
[ Areas com inclinagéo z 25° e Hz 5m

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

Passo 4. Este passo € especifico para o grupo I. Delimite a area que vai desde a
quebra de declividade de 50° abaixo das encostas e/ou macicos
selecionados no passo 1, até a linha que representa a primeira quebra de

inclinacdo de 20° (Gabarito | — Apéndice A), ou seja, onde termina a rampa
(Figura 2.62).

Figura 2.62 — Analise para verificagdo da existéncia de rampa.

H

Legenda:
[Z1Curva de nivel | Ponto de topo @ Ponto de base
[CJArea selecionada @ Inclinagéo = 20°
[CJRampa \ Linha transversal

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.
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Para auxiliar na definicdo da existéncia de rampa, procede-se a proje¢do dos
poligonos gerados nos passos 1 e 2 sobre imagens de satélite (Google Earth) e a
imagens aéreas da area de estudo (Figura 2.63).

Figura 2.63 — Identificacdo de rampa com utilizacdo de Google Earth.

o H25m Bg.iW

B =20°

Fonte: Elaborada por Giovana Cunha, 2017.

Passo 5: Delimitacdo da area critica

e Acéao 1: Trace o limite superior, que corresponde ao topo do maci¢o rochoso ou da

regido com blocos soltos, que pode ou ndo coincidir com a crista da encosta
(Figura 2.64).

e Acéao 2: Trace o limite inferior, que sera diferenciado conforme o grupo em questao
(Figura 2.64):

Grupo I: o limite é a linha que une pontos com declive de 20° (f = 20°).

Grupo ll: a partir do sopé da encosta, estender mais 1/2 de h, limitado a um
maximo de 100 m.

Grupo lll: a partir do sopé da encosta, estender mais 1/3 de h, limitado a um
maximo de 50 m.
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Figura 2.64 — Limites inferiores e superiores da area critica para os grupos |, Il e lll.

7777777777777777
hz5m ‘
(Ex: 100 m)

1

-

—- —_——

Limite Inferior

Limite Superior Limite Superior

______________ Grupo I e e Grupo Il

h=5m
(Ex: 100 m}

hz6m
(Ex: 100 m)

L 1/3h (max 50 m)

"\ 1/2h {max 100 m) %, (Ex:33m)

‘\_\ {Ex: 50 m}

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

e Acdo 3: Trace o limite lateral da area critica, que ser& diferenciado conforme o
grupo em questao (Figura 2.65):
Grupo I: demarque as linhas laterais, que sao praticamente perpendiculares as
curvas de nivel e definem onde a inclinagdo da encosta ndo atende ao critério
topogréfico, isto &, inclinacao inferior a 50°. As intersecdes das linhas laterais com
a linha que demarca o topo da rampa representam os dois pontos laterais. Nesses
pontos, aplica-se a abertura de 20°, de modo a considerar o efeito da disperséo
lateral.
Grupo II: demarque as linhas laterais, que sao praticamente perpendiculares as
curvas de nivel e definem onde a inclinacdo da encosta ndo atende ao critério
topogréfico, ou seja, inclinagéo entre 50° e 70°.
Grupo lll: demarque as linhas laterais, que sdo praticamente perpendiculares as
curvas de nivel e definem onde a inclinacdo da encosta ndo mais atende ao critério
topogréfico, ou seja, inclinacao inferior a 70°.
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Disperséao Lateral
Desvio da trajetdria do bloco na direcao do maior gradiente do terreno (AGLIARD;
CROSTA, 2003). O bloco atinge a disperséo lateral média de + 20°, ou seja, 0 bloco

desvia lateralmente de seu ponto inicial cerca de 20° para um lado ou para o outro
(AZZONI; LA BARBERA; ZANINETTI, 1995).

Figura 2.65 — Limites laterais e configuragéo final da area critica.

Limite Superior

________________ Grupo |

h=5m ‘
(Ex: 100 m)

LA
S

&8
&7
¥ ¢

Limite Inferior

Limite Superior Limite Superior

______________ i Grupo Il

hz5m
(Ex: 160 m)

hz5m
(Ex: 100 m)}

N W~ 1/3h (max 50 m)

\
“\1/2h (max 100 m) N, (Ex:33m)

< (Ex: 50.m) = = =

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Passo 6: Delimitagdo da area de disperséo (Figura 2.66)

Acao 1: Trace o limite superior da area de disperséo, que corresponde ao limite
inferior da area critica para os grupos |, Il e lll tracados na acao 2 do passo 5.
Acado 2: Delimite o limite inferior, que sera diferenciado conforme o grupo em
guestéo:

Grupo I: igual a 2h, tendo valor maximo de 200 m contados a partir do final da
condicao topografica de 20°.

Grupo IlI: igual a h e limitado a 200 m. A medida é realizada a partir do sopé da

encosta em questdo. Ao final, a sobreposicdo com a area critica deve ser
descartada.
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Grupo lllI: igual a h e limitado a 100 m. A medida é realizada a partir do sopé da
encosta em questdo. Ao final, a sobreposicdo com a éarea critica deve ser

descartada.

e Acdo 3: Trace os limites laterais, que serdo diferenciados conforme o grupo em
guestao:
Grupo I: correspondem a continuidade das aberturas dos éangulos de 20°,
marcados a partir dos pontos laterais (acédo 3 do passo 5).
Grupo II: marcados a partir dos pontos de intersecéo do limite inferior (acdo 2 do
passo 5) com os limites laterais (acdo 3 do passo 5) da &rea critica.
Grupo llI: marcados a partir dos pontos de intersecao do limite inferior (agéo 2 do

passo 5) com os limites laterais (acdo 3 do passo 5) da area critica.

Figura 2.66 — Limites inferiores e superiores da area de dispersao para os grupos |, Il e lll.

2h (max200m)
(Ex: 200 m)/, Limite lateral

‘ .. Limite superior da area de dispersao
A Area Critica

io;ﬂl Angulo de dispersio
Limite inferior da area de dispersao

Grupo Il

A 1h (max 100 m)

>, 1h (max 200 m) \\ (Ex: 100 m)
.

S (Ex: 100 m) Limite lateral

L N, AN
Limite lateral

*

- . . . . -
ﬁ Area Critica = Limite superior da area de dispersao & Area Criti Limite superior da area de dispersao
imite inferi & i 3 rea Critica
- Limite inferior da area de dispersdo - Limite inferior da area de dispersio

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

A configuracdo final da area de disperséao, referente ao processo de queda de
blocos, apés a sua delimitacdo, esta apresentada na Figura 2.67.
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Figura 2.67 — Limites laterais e configuracao final da area de dispersao para os grupos |, Il e
Il

2h (max 200 m) |
(Ex: 200 m)

A ireacritica Limite superior da drea de dispersdo 207, Angulo de dispersao
£\ rea de disperséo | Limite inferior da rea de disperséo

N, 1h (max 100 m)
\\{Ex:ﬂm m)

A

N, 1h (max 200 m)

N: (Ex: 100 m)
S

.

(S Area Critica - ) A . ;
Limite superior da area de dispersao Area Critica

. i Limite superior da area de dispersao
T\ Area de dispersao Bl Limite inferior da érea de dispersdo

DAma de dispersao B Limite inferior da rea de disperséo

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

O resultado da aplicacdo dessa sequéncia de passos séo poligonos com a
delimitagdo das areas criticas e de dispersao referente ao processo de queda de
blocos (Figura 2.68).
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Figura 2.68 — Resultado da delimitacdo das areas critica e de dispersao referente ao

processo de queda de bloco.

C} Avea critica

| (::5 Area de dispersao
Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro, 2017.

eee——— |

O produto final do trabalho de escritorio sera uma carta de servico, com
poligonos das areas de perigo potencial da area de estudo, relativos a cada tipo de
movimento gravitacional de massa identificado, segmentados em uma éarea critica e

uma area de dispersao.

Carta de Servico
Carta preliminar, gerada para identificar locais potenciais a deflagracdo de
movimentos gravitacionais de massa, a partir da aplicacéo de critérios topogréficos.
Essa carta necessita de validagdo da modelagem e da qualificacdo de perigo
definidas em escritério, 0 que devera ser efetuado na etapa de levantamento de

campo.

Concluido o trabalho de escritério, inicia-se a fase de levantamento de campo,
composta por validagdo das areas de perigo potencial definidas em escritério e

qualificagé@o do perigo.

Em sintes, os critérios topograficos utilizados para identificacdo das areas mais

propensas a geragdo destes MGMs sao apresentados no Quadro 2.3.
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Quadro 2.3 — Critérios topogréficos para identificagdo das areas de Perigo.

O Quadro 2.4 sintetiza as regras de delimitagdo para cada um dos processos
analisados na metodologia de mapeamento do Perigo.

Quadro 2.4 — Sintese das regras de delimitacdo de areas Criticas (AC) e de Disperséo (AD).

Final AC [Base + 2H (Méx 50m)] Fim da Condigdo Topografica

Final AC [0,8 x L2 (Max 250m)] Fim da Condigdo Topografica

Semi-Confinado [H>5m&(LF)—>H>5m]

INC=2° (intervalo: 200m) ~ X
Ndo_Confinado  [V30° ou H>5m] & (LF)>[V30° ou H>5m]

AD Fm?::; ;;Tpa 2 H (Méx 200m) [V20°]4(Fim CondigdoTopografica Lateral) > [v20°]

FINALAC 1H (Max 200m) Fim da Condi¢do Topografica

FINALAC 1H (Max 100m) Fim da Condi¢do Topogréfica

Legenda: AC (area critica), AD (area de dispers&o), H (altura), CN (Curva de Nivel), L1 (comprimento do deslizamento rotacional), L2 (proje¢do do comprimento do
deslizmaento rotacional), Pl (Ponto de inicio do fluxo), PE (ponto de espraiamento), INC (inclinagdo), LF (linha de fluxo), ¥30° (dngulo de dispersdo = 30°), RX
(afloramento de rocha e/ou campo de blocos, depésito de télus), ¥20° (dngulo de dispers3o lateral = 20°)

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.
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2.2.2. Validagédo das areas de perigo potencial definidas em escritério (APC)

A validacéo é empregada como forma de otimizar os trabalhos e evitar avaliagdo
de areas que ndo apresentem perigo. Para garantir que as areas atendam as
especificacdes necessarias, procede-se a verificagdo in loco, com uso da Ficha de

Campo (Apéndice B), conforme indicado nos passos a segulir.

Passo 1: Confirme os critérios topogréaficos e desconsidere as areas que ndo atendam
a esses critérios. Durante a checagem de campo, € possivel que sejam
observadas caracteristicas (altura, inclinacdo, posicdo do ponto de
espraiamento etc.) diferentes das encontradas na andlise de escritério.
Para esses casos, a informacgéo de campo deve prevalecer.

Passo 2: Confirme as regras de delimitacdo que definem a area de perigo potencial
(limites da condicéo topografica, sentido do fluxo, ponto de espraiamento
etc.). Todos os limites definidos para as areas critica e de dispersao podem
sofrer alteracdes em funcdo de caracteristicas do terreno observadas em
campo e devem ser ajustados previamente a continuidade do trabalho. O
usuario deve observar, por exemplo, que o bloco, solo, ou qualquer outro
material mobilizado pode ndo ter energia suficiente para ultrapassar
determinada drenagem ou porcdo mais elevada. Nesses casos, as areas

critica e de disperséao terdo seu tamanho e formato modificados.

2.2.3. Qualificacdo do grau de perigo

Neste manual, a qualificacdo fundamenta-se na experiéncia do pesquisador para
atribuir classes de perigo as areas delimitadas, com base na observagéo de indicios
de instabilidade no terreno. Essas classes referendam observagdes para uma estagao
chuvosa normal, ou seja, ndo sdo aplicaveis a situacdes climaticas extremas (Quadro
2.5).
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Quadro 2.5 - Classes de Perigo.

m APE APC Descri¢do

Sdo atendidas as condigdes topograficas e/ou aos critérios de delimitagdo atingimento dos movimentos
gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra dispersa na drea delimitada. O
terreno ndo deve apresentar feigdes de instabilidades, entretanto casos raros podem ocorrer, de acordo com o tipo
P1 AD Pld de movimento de massa. Ndo se espera registros de geragdo ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos
na drea delimitada, entretanto casos raros podem ocorrer. Mantidas as condigdes existentes no terreno é baixa a
possibilidade de deposi¢cdo do material transportado e/ou ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa, no

periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.
Atende a todas as condigdes topograficas e/ou aos critérios de geragdo dos movimentos gravitacionais de massa.
Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra concentrada na area de atingimento. Ndo é comum o
terreno apresentar fei¢des de instabilidades, mas podem ocorrer casos isolados, de acordo com o tipo de
AC P2c movimento de massa. N3do se espera registros de geragdo ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos na
drea delimitada, mas podem ocorrer casos isolados. Mantidas as condi¢Ges existentes no terreno é moderada a
possibilidade de ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa e/ou deposi¢cdo do material transportado, no

periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.
Sdo atendidas as condigdes topograficas e/ou aos critérios de delimitagdo atingimento dos movimentos
gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra dispersa na drea delimitada. Ndo
é comum o terreno apresentar feigSes de instabilidades, mas podem ocorrer casos isolados, de acordo com o tipo
AD P2d de movimento de massa. Ndo se espera registros de geragdo ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos
na drea delimitada, mas podem ocorrer casos isolados. Mantidas as condigdes existentes no terreno é moderada a
possibilidade de deposi¢cdo do material transportado e/ou ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa, no

periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.

P2

Atende a todas as condi¢des topogréficas e/ou aos critérios de geracdo dos movimentos gravitacionais de massa.
Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra concentrada na drea de atingimento. O terreno pode
AC P3c apresentar feigdes de instabilidades evidentes de acordo com o tipo de movimento de massa. Podem ocorrer
registros de geracdo ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos na drea delimitada. Mantidas as
condigdes existentes no terreno é alta a possibilidade de ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa e/ou
P3 deposicdo do material transportado, no periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.
S3o atendidas as condi¢cdes topograficas e/ou aos critérios de delimitacdo atingimento dos movimentos
gravitacionais de massa. Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra dispersa na drea delimitada. O
terreno pode apresentar feigdes de instabilidades evidentes de acordo com o tipo de movimento de massa. Podem
ocorrer registros de geragdo ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos na area delimitada. Mantidas as
condi¢des existentes no terreno é alta a possibilidade de deposi¢do do material transportado e/ou ocorréncia de
movimentos gravitacionais de massa, no periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.
Atende a todas as condi¢des topograficas e/ou aos critérios de geracdo dos movimentos gravitacionais de massa.
Entende-se que a energia potencial do movimento ocorra concentrada na drea de atingimento. O terreno pode
apresentar feicdes de instabilidades marcantes de acordo com o tipo de movimento de massa. E comum registros
de geragdo ou depdsitos de movimentos gravitacionais pretéritos na area delimitada. Mantidas as condigdes
existentes no terreno é muito alta a possibilidade de ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa e/ou
deposi¢do do material transportado, no periodo compreendido por uma estagdo chuvosa normal.

AD P3d

AC P4c

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

IMPORTANTE: Ao se vincular o perigo a uma estacao chuvosa normal, quer se
fazer referéncia aos indices de precipitacdo padronizados por histéricos de
medic¢des climatoldgicas e ndo aos eventos climaticos extremos, os quais podem
acrescentar sobrepeso as areas qualificadas, de forma que areas antes classificadas
como P2 passem para P4, dependendo do volume excepcional registrado. Essas
relagbes sao mais bem apresentadas no eixo de monitoramento e alerta do Projeto
GIDES e manuais relacionados.
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A andlise de qualificagdo de perigo sera realizada apenas sobre a area critica
(AC) (Figura 2.69). Por serem areas de deflagracdo, entende-se que ali estdo
presentes as condicfes de instabilidade para inicio dos processos de movimentacao
de massa e, por essa razdo, assume-se, neste manual, que as areas criticas

receberdo um grau minimo de perigo moderado (P2c).

bY

IMPORTANTE: A andlise de perigo, quando voltada a quantificacdo, objetiva
estabelecer uma relacdo entre os fatores controladores da dindmica dos movimentos
de massa, considerando modelos fisicos e matematicos. Procede-se a essa
guantificacdo por meio de métodos de andlise de estabilidade, aplicados sobre a
distribuicdo espacial da probabilidade de deflagracdo (FARIA, 2011). J& as
abordagens sobre qualificacdo estdo baseadas na experiéncia de especialistas e,
ainda que apresentem subjetividade, sdo bastante Uteis na avaliacdo preliminar
(ASSIS, 2013).

Uma area critica em que nao forem evidenciados indicios de instabilidade no
terreno deve ser qualificada como perigo médio (P2c), sendo o perigo baixo (P1d)
associado apenas as areas de atingimento a jusante. Somente nesse caso 0s critérios
topogréficos da area critica serdo mais importantes que a observagcdo de campo. O
resultado pratico é que o perigo baixo (P1) ndo serda atribuido a nenhuma area critica.

Figura 2.69 — Aplicacdo da qualificacao de perigo a area critica.

' Delimitagéo de perigo | | Aplicagdo dos quadros de qualificagéo |
Deslizamento planar
ndicios d Ocorréncia
ndicios de
. o Marcante
nstabilidade
I " Ausente [Presente Quantidade | Dimenséo
Trincas

P3

Arvores inclinadas
Surgéncia/saturacédo do solo| P2
Degrau/subsidéncia

Cicatrizes de deslizamento

Legenda: | Aplicagdo apenas na area critica |
[ 1 Area de perigo moderado (P2)
[ Area de perigo alto (P3) P2 -
Bl Area de perigo muito alto (P4) p3
J I?eslizamento planar .
Area critica
Area de dispersao P4 -~
— Trincas no terreno
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Fonte: Elaborada por Dario Peixoto, 2017.

A é&rea de dispersao (AD) assume a classificacdo um grau inferior em relacao a
area critica, uma vez que essa area pode nao apresentar evidéncias de instabilidade
oriundas de desencadeamento do processo de movimento gravitacional de massa
(Quadro 2.5). Quando uma érea critica for qualificada com grau muito alto (P4c), por
exemplo, a area de disperséo necessariamente recebera o grau imediatamente menor
(P3d) (Figura 2.70).

Figura 2.70 — Qualificacéo de perigo das areas critica e de disperséo, sendo a segunda um
grau inferior em relacdo a area critica.

Legenda:
Bl Area de perigo baixo (P1)
[_] Area de perigo moderado (P2)
[ Area de perigo alto (P3)
I Area de perigo muito alto (P4)
J Deslizamento planar

Area critica

Area de disperséo
— Trincas no terreno

Fonte: Elaborada por Dario Peixoto, 2017.

2.2.3.1. Indicios de instabilidade

Os indicios de instabilidade do terreno permitem inferir a ocorréncia futura de
movimentos de massa. Esses indicios, tais como degraus de abatimento, trincas,

saturacao etc., variam para cada processo.

IMPORTANTE: A forma de ocorréncia dos indicios de instabilidade em campo pode ser
ausente ou presente. Quando presentes, podem ser considerados marcantes em
guantidade e/ou dimenséo.

Ausente: Auséncia completa de indicios na area critica.

Presente: Qualquer sinal de indicio na area critica.

Marcante: Indicios marcantes tanto em quantidade como em dimenséo.
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A seguir, sdo apresentados os quadros de qualificacao desenvolvidos para cada
tipo de movimento gravitacional de massa. Em sua elaboragdo, utilizaram-se as
mesmas cores do Quadro 2.5, com o objetivo de facilitar a associacao entre a forma
de ocorréncia dos indicios de instabilidade com o grau de perigo.

A qualificacdo da éarea critica deve corresponder ao maior grau de perigo
identificado pelos indicios de campo (Apéndice B).

2.2.3.2. Deslizamento planar

E qualificado quanto aos indicios de instabilidade apresentados no Quadro 2.6.
Esses indicios sdo agrupados em ausente, presente e marcante. Se nenhum indicio
for identificado na area critica, esta devera ser considerada como perigo moderado
(P2c). Quaisquer indicios presentes relacionados a trincas, arvores inclinadas e grau
de saturacgdo do solo caracterizam a area como perigo alto (P3c), enquanto a presenca
de degraus e cicatrizes determina a area critica como perigo muito alto (P4c).
Qualqguer indicio, mesmo que seja Unico, que seja considerado marcante, define a

area critica como perigo muito alto (P4c).
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Quadro 2.6 — Qualificagéo do grau de perigo, baseada em indicios de instabilidade do
terreno, referente ao processo de deslizamento planar.

Trincas no Terreno

Arvores Inclinadas

Grau de P2
Saturacao/Surgéncia

Degrau/Subsidéncia

Cicatriz de
Deslizamento

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Sao estes os principais indicios de instabilidade no terreno:

Trincas/Fissuras: Fendas no solo que marcam a linha de movimentag&o. O sentido de
deslocamento do terreno é perpendicular a trinca, em direcdo ao sopé da encosta.
Arvores Inclinadas: Arvores inclinadas em direcdo a base da encosta. Esse indicio

terd maior relevancia quando outras arvores das proximidades ndo estiverem
inclinadas.

Grau de Saturacao/Surgéncia: Grau de umidade constante da encosta, inclusive em

periodos secos (baixa pluviosidade). Esse indicio torna-se marcante com a presenca
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de surgéncias, que correspondem a quantidades consideraveis de agua minando da
encosta.

Degrau de Abatimento: Fenda em estagio avancado, onde houve deslocamento

vertical, para baixo, de um nivel do terreno em relacdo ao outro.

Cicatrizes de Deslizamento: Deslizamentos anteriores deixam marcas (cicatrizes) na

encosta, na forma de areas sem vegetacao com solo ou rocha exposta. No sopé da

encosta pode haver também acumulo de solo junto de vegetacao soterrada.
2.2.3.3. Deslizamento rotacional

E qualificado quanto aos indicios de instabilidade apresentados no Quadro 2.7.
Esses indicios sdo agrupados somente em presente e marcante. A opcdo ausente
nao existe, uma vez que o reconhecimento da feicdo de deslizamento rotacional é

realizado somente por meio da identificac@o de indicios de instabilidade.
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Quadro 2.7 — Qualificacédo do grau de perigo, baseada em indicios de instabilidade do terreno,

referente ao processo de deslizamento rotacional.

Trincas

Degrau/Subsidéncia

Deformacdes nas Estruturas de
Rodovias e Ferrovias (sopé da
encosta)

P3

Estreitamento da Margem de Rios
(sopé da encosta)

Intumescéncia Basal

Grau de Saturacdo/Surgéncia

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

A simples presenca de indicios ja torna a area critica passivel de qualificacao
minima como perigo alto (P3c). Qualquer indicio que seja considerado marcante, seja
por sua quantidade ou dimenséo, caracteriza a area critica com grau de perigo muito
alto (P4c).

Sao estas as principais caracteristicas dos indicios de instabilidade no terreno:
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Trincas/Fissuras: Fendas no solo que marcam a linha de movimentagéo. O sentido de

deslocamento do terreno é perpendicular a trinca, em direcdo ao sopé da encosta.

Grau de Saturacdo/Surgéncia: Grau de umidade constante da encosta, inclusive em

periodos secos (baixa pluviosidade). Esse indicio torna-se marcante com a presenca
de surgéncias, que correspondem a quantidades consideraveis de agua minando da
encosta.

Degrau de Abatimento: Fenda em estagio avancado, onde houve deslocamento

vertical, para baixo, de um nivel do terreno em relacéo ao outro.

Intumescéncia Basal: Uma das caracteristicas do movimento rotacional é a formagéo

de uma projecdo de solo na parte inferior da encosta, associada ao degrau de
abatimento acima da encosta. Essa projecdo é chamada de intumescéncia, e é essa
feicdo que causa deformacgdes nas estruturas e estreitamentos nas margens dos rios.

Deformacdes nas Estruturas: A geometria do deslocamento da massa nha

caracteristica circular causa elevacao local das cotas altimétricas imediatamente a
jusante da encosta, sendo notada pela deformacédo visivel nas constru¢des que
existirem nesses locais.

Estreitamento da Margem dos Rios: Os rios que passam na base de deslizamentos

rotacionais podem apresentar estreitamento das margens, em funcdo de
deslocamento lento do material. Essa fei¢cdo pode ser observada também por registros

fotograficos e sensores remotos.

2.2.3.4. Fluxo de detritos

A presenca de depdsitos de fluxo de detritos pretéritos € um indicio de campo
que confirma a condi¢cdo de perigo (Figura 2.71). Esses depdésitos podem estar
mascarados por vegetacdo ou construcdes e talvez sejam necessarias investigacoes
mais detalhadas para detectar sua presenca na area critica. Os depadsitos preteritos
evidenciam a ocorréncia de fluxos no passado, o que indica maior possibilidade de
ocorréncia de novo fenébmeno no futuro. Essa informacéo ja é suficiente para definir a
area critica como perigo muito alto (P4c) e, consequentemente, a area de dispersao

como perigo alto (P3c) (Quadro 2.8).
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Figura 2.71 — Porcao médial de um deposito de fluxo de detritos (Santa Barbara do
Tugurio/MG).

-

Quadro 2.8 — Qualificagéo do grau de perigo, baseada em indicios de instabilidade do
terreno, referente ao processo de fluxo de detritos.

Indicio de

Campo Presente

Ausente Fotografia

Depdsitos Usar Quadros 2.9
Pretéritos e 2.10

Na auséncia de depdsito pretérito, a classificacdo do vale deve levar em
consideracdo a area da bacia, a inclinacdo do leito do canal (Quadro 2.9) e a
espessura média do material depositado no canal (Quadro 2.10).

Quadro 2.9 — Classificacdo do vale em funcdo de area da bacia e inclinagéo do leito do
canal.
Classe Inclinac&o do Leito do Canal

Area da bacia de contribuicdo maior que 5 ha e com

Al inclinacdo meédia (PI-PE) maior que 15°.
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AD Area da bacia de contribuicio menor que 5 ha e com
inclinacdo maior que 15°.

B Inclinagdo do leito do canal entre 10° e 15°.

Fonte: MINISTRY OF LAND..., 1988.

Quadro 2.10 — Classificacdo do vale em funcao da espessura média do material depositado
no canal.
Classe Espessura Média do Material Depositado no
Canal (Inclinacdo =10°)
A Superiora 2,0 m

B Entre 0,3a 2,0 m

C Inferior 2 0,3 m
Fonte: MINISTRY OF LAND..., 1988.

O calculo da espessura média do material depositado nas margens e no fundo
do canal — material que pode ser transportado durante um processo de fluxo de
detritos — € demonstrado na Figura 2.72. Estima-se a profundidade do material com
auxilio de um trado manual. E aconselhavel que essa informac&o seja obtida em varios

pontos ao longo do trecho confinado do canal de drenagem

Figura 2.72 — Etapa de campo para medi¢ao da largura e da espessura média do material
depositado nas margens e no fundo do canal.
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\\\J~O§I6m ;'(33 4.0m _-:77)7 —
e me L L L C

Fonte: Elaborada por Tomohiro Nishimura, 2017.

Nota: (A) Procedimento para confirmacao da profundidade do canal, para célculo do volume de material
passivel de mobilizacéo durante o fluxo de detritos; (B) Calculo da espessura média do material
depositado no canal; (B) Perfil transversal ao canal indicando as sondagens para céalculo da
espessura média do material depositado.

A correlacdo das informacdes contidas nos quadros 2.9 e 2.10 indica a
qualificacé@o do grau de perigo quando ndo houver indicio de instabilidade do terreno
(Quadro 2.11). Por exemplo, um canal que apresenta uma inclinacao geral maior que
15° em uma bacia de contribuicdo com area maior que 5 ha e espessura de solo das
margens do canal variando entre 1 e 2 m, sera classificado como grau de perigo muito
alto (P4c).

Quadro 2.11 — Matriz de avaliacdo do grau de perigo.

_ Avaliacéo da Inclinacao do Leito do
Espessura Média do

Material Passivel de Canal
Mobilizagao Al A2 B
Espessura A P3c
do Material B B53c
ao Longo do
Canal C P2c
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Fonte: MINISTRY OF LAND..., 1988.

2.2.3.5. Queda de blocos

A qualificacdo do grau de perigo referente ao processo de queda de blocos é
baseada em indicios de instabilidade do terreno, os quais sado agrupados em: ausente,
presente e marcante. Se nenhum indicio de campo for identificado na &rea critica, esta
devera ser considerada como grau de perigo moderado (P2c). A presenca de blocos
na encosta eleva a area critica para o grau de perigo muito alto (P4c). Ja a presenca
dos demais indicios caracteriza a &rea critica como grau de perigo alto (P3c). Qualquer
indicio, mesmo que seja apenas um que seja considerado marcante, define a area

critica como perigo muito alto (P4c) (Quadro 2.12).

Quadro 2.12 — Qualificagéo do grau de perigo, baseada em indicios de instabilidade do

terreno, referente ao processo de queda de blocos.
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Bloco na Encosta

Lasca na Encosta

Descontinuidade
Mergulhando
Favoravelmente em Dire¢céo
a Face da Encosta

Presenca de Blocos na
Rampa

Descontinuidade Aberta na
Encosta

P2

Cicatriz de Desprendimento
de Lascas e/ou Blocos da
Encosta

Raiz de Vegetacéo no
Interior de Descontinuidade

Agua no Interior da(s)
Descontinuidade(s)

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro, 2017.
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As caracteristicas dos indicios de instabilidade no terreno sdo apresentadas a
sequir.
Lascas: Fragmentos rochosos, geralmente angulosos, em que pelo menos uma das
dimensdes (largura, altura ou comprimento) possui medida bem diferente das outras.

Descontinuidade: Qualquer feicdo geoldgica que interrompa a continuidade fisica de

um dado meio rochoso, a exemplo das superficies de foliacdo, acamamento, fraturas,
juntas-falhas etc. (OLIVEIRA; BRITO, 1998).

Mergulho da descontinuidade: Angulo de inclinacéo do plano da descontinuidade com

o plano horizontal.

Cicatrizes: Marcas na encosta na forma de areas com pouca ou nenhuma vegetacao
ou com rocha exposta, que sdo originadas por movimentos gravitacionais de massa.
No sopé da encosta pode haver acimulo de solo e/ou rocha.

Descontinuidade aberta: A abertura é o espaco, vazio ou preenchido, que separa as
paredes de uma descontinuidade (OLIVEIRA; BRITO, 1998). Dessa forma, a
descontinuidade pode ser aberta ou néo.

2.2.3.6. Obras de Engenharia no Terreno

Obras de engenharia construidas para aumentar a seguranga da encosta contra
movimentos de massa podem atuar na prevencao da deflagracéo e/ou na reducao do
impacto na area de atingimento. As obras de contencédo com laudo técnico podem

diminuir consideravelmente o grau de perigo de um terreno.

Entretanto, a simples presenca de uma obra de engenharia sem laudo técnico
ou obras inacabadas nao alteram a qualificacdo do grau de perigo do terreno. Para
gue haja mudanca na qualificacdo da area critica, a obra deve atender aos seguintes

guesitos:

e Estar aplicada ao terreno e ndo as construgoes.
e Estar certificada como obra de prevencao ao tipo de movimento gravitacional de

massa mapeado no local.

Como o Projeto GIDES contempla outros manuais além deste, adota-se a

premissa de que o Orgao responsavel pelo Manual para Elaboracdo de Plano de
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Medidas Estruturais Contra Rupturas em Encostas deve avaliar o grau de impacto das
obras na reducao do grau de perigo do terreno.

IMPORTANTE: O produto final da segunda etapa € a Carta de Perigo a Movimentos
Gravitacionais de Massa (ver Capitulo 4), com a delimitagdo dos poligonos das
areas de perigo validada e qualificada quanto ao seu grau.

2.3. Terceira Etapa: Analise de Risco na Area de Estudo

Até a segunda etapa, o foco dos estudos estava voltado para a caracterizacao
dos indicios de instabilidade no terreno e compreenséao do perigo frente aos processos

naturais.

Ja na terceira etapa, voltada a analise de risco, o foco da andlise sdo as
consequéncias dos movimentos gravitacionais de massa para a sociedade. Para
tanto, avaliam-se as condi¢cbes das construcdes frente aos processos com potencial
de ocorréncia. Ressalta-se que o termo ‘constru¢des’ abrange edificagdes comerciais

(publicas e privadas), industriais e residenciais.

No Brasil, ndo existem estudos sistematicos que possam ser utilizados para
determinar quantitativamente a resisténcia das estruturas a movimentos
gravitacionais de massa nem apoiar a determinacdo de graus de vulnerabilidade
frente a determinado tipo de evento. A solucdo aplicada neste manual é a avaliacéo
do parametro ‘vulnerabilidade’ a partir da observagdo do material empregado nas

construcdes — de alvenaria a madeira — e a presenca de danos estruturais.

A descricao do parametro ‘vulnerabilidade’ foi baseada em informacdes do
Ministério das Cidades (BRASIL, 2007). Contudo, procedeu-se a adaptacdes, tais
como nao considerar a relacdo da distancia da edificacdo da area-fonte do processo
e a necessidade de apresentagdo de laudo técnico para que a edificagcdo possa

assumir a classe de baixa vulnerabilidade.

2.3.1. Classificacdo da vulnerabilidade
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Neste manual, empregam-se quatro classes de vulnerabilidade, as quais sdo
classificadas desde muito alta (V4), que considera edificacdes precérias associadas a
assentamentos néo legalizados espalhados pelas vérias regides brasileiras, até as
construcdes que apresentam laudo técnico que assegure a integridade da edificacéao
para determinado tipo de movimento gravitacional de massa (V1). Assim, toma-se
como premissa que a classe de vulnerabilidade mais baixa (V1) somente sera

fornecida as construcdes que apresentem o referido laudo técnico (Quadro 2.13).

Quadro 2.13 — Classes de vulnerabilidade.

Média Vulnerabilidade (V2)

Construcbes de alvenaria visualmente bem construidas, sem danos
estruturais  (provocados por movimentagdes no terreno). N&o
necessitam de laudo técnico especializado.

Alta Vulnerabilidade (V3)

Construcdes de alvenaria com danos estruturais presentes (provocados
por movimentacdes no terreno), ou construcdes mistas (alvenaria e
madeira) ou totalmente de madeira, visualmente bem construidas.

Muito Alta Vulnerabilidade (V4)

gl Construcbes de alvenaria com danos estruturais marcantes, ou
construcbes mistas danificadas (com trincas e danos estruturais), casa
de madeira, casas de pau a pique ou de taipa em condi¢cdes
construtivas precarias.

Fonte: Thiago Dutra, Dario Peixoto e Diogo Silva, 2017.

O laudo técnico deve ser elaborado com o objetivo de mostrar claramente que
determinada construcdo, ou conjunto de construcdes, tem condi¢cdes de conter o
avanco de determinado movimento gravitacional de massa sem ser destruida. E
essencial que esse laudo seja assinado por profissional de engenharia devidamente
certificado, e que seu contetdo esteja associado, especificamente, ao movimento
identificado no setor de perigo. Se, por exemplo, uma regido recebeu a identificacao
e delimitacdo para fluxo de detritos, o laudo a ser produzido deve demonstrar a
capacidade da construcao de resistir a agdo do processo de fluxo de detritos.

Decorrente da necessidade desse laudo para a vulnerabilidade baixa, todas as
avaliacdes de vulnerabilidade realizadas em campo devem ser registradas a partir do
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grau moderado (V2). Ou seja, mesmo na auséncia completa de informacdes que
justifiguem graus mais elevados de vulnerabilidade, a construgéo observada deve ser
considerada como grau moderado.

A andlise de vulnerabilidade é baseada no tipo de construcdo das moradias e
nos danos estruturais. Ressalta-se que cabera ao proprietario do imovel mostrar ao
poder publico municipal que sua moradia € menos vulneravel e capaz de resistir ao
movimento gravitacional de massa identificado na regido de sua construcao (Quadro
2.14).

Quadro 2.14 — Classificagédo da vulnerabilidade das construcdes.

Danos Estruturais

Tipo Sem Danos Danos

Presentes Marcantes

Alvenaria (com laudo técnico)

Alvenaria (sem laudo técnico)

Madeira

Mista

Fonte: Thiago Dutra, Dario Peixoto e Diogo Silva, 2017.

A andlise da vulnerabilidade sera realizada apenas no interior das areas
delimitadas e qualificadas quanto ao grau de perigo (produto final da segunda etapa);
portanto, todas as construcdes presentes nas areas critica e de dispersdo devem ser
classificadas quanto ao grau de vulnerabilidade (Figura 2.73). Essa analise deve ser
realizada em escala de detalhe — 1:2.500 ou melhor — e as observacdes e descricbes
técnicas s6 podem ser realizadas in loco, visitando-se as constru¢cdes dentro dos

poligonos de perigo para a fundamentacdo necessaria a qualificagéo do risco.

Servigo Geolégico do Brasil (SGB/CPRM)
Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial (DHT)
Departamento de Gestao Territorial (DEGET)
Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)



90

Versao 1.1

Figura 2.73 — Area de analise do grau de vulnerabilidade das construcdes.

= =

Area critica e : . Poligono para analise
|Poligono de perigo { da vulnerabilidade

Fonte: Elaborada por Dario Peixoto, 2017.

A variacdo da vulnerabilidade dentro do setor pode ocorrer de modo muito
heterogéneo ou de forma que seja possivel definir grupos com o mesmo grau. Assim,
procede-se a definicdo do grau de vulnerabilidade de forma individual ou por
amostragem de construcdes, a depender da densidade de construcdes na area de
estudo. A representacéo grafica do resultado pode ser diferenciada, conforme o que
for verificado em campo. Caso sejam observadas constru¢des com vulnerabilidades
iguais, a representacao gréfica devera ser realizada de forma a facilitar a visualizagédo

e interpretacdo das informacdes (Figura 2.74).

Figura 2.74 — Propostas para representacdo da vulnerabilidade.

Fonte: Elaborada por Dario Peixoto, 2017.

Uma vez que a analise da vulnerabilidade das constru¢des esta associada ao
fator fisico, ou seja, a resisténcia que elas oferecem ao avanco do movimento
gravitacional de massa, as edificacbes podem exercer influéncia sobre o resultado
final dos efeitos adversos.

Em caso de deslizamentos planar e rotacional, pode haver um resultado final
menos destrutivo, se na area de atingimento existirem construcbes de menor
Servigo Geolégico do Brasil (SGB/CPRM)

Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial (DHT)

Departamento de Gestao Territorial (DEGET)
Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)



91
Versao 1.1

vulnerabilidade ou um conjunto de ocupacdes que ofereca alguma resisténcia ao
movimento.

Contudo, em caso de fluxo de detritos e queda de blocos, eventos que possuem
alta energia destrutiva, devido a caréncia de estudos que mensurem a resisténcia
frente a esses processos, assume-se que a vulnerabilidade sera desconsiderada até
que existam parametros de quantificacao.

2.3.2. Qualificacédo do risco

A qualificacdo do grau de risco estd fundamentada em (i) historico de
ocorréncias, (ii) identificacdo dos tipos de movimento gravitacional de massa, (iii)
delimitacdo da estimativa de alcance dos eventos, (iv) reconhecimento de feicdes de
instabilidade no terreno e (v) resisténcia das construcdes.

As classes de risco (Quadro 2.15) sdo expressas has cores semaforicas: verde
para risco baixo (R1); amarelo para risco médio (R2); laranja para risco alto (R3);
vermelho para risco muito alto (R4).

Quadro 2.15 — Classes de risco.

Risco Descri¢cao

Hé indicios pouco claros de instabilidade no terreno; alto a moderado nivel
de resisténcia das constru¢des. Mantidas as condic6es médias de chuvas
para o local, € moderada a possibilidade de destruicdo das constru¢des
por movimento gravitacional de massa.

Indicios claros de instabilidade no terreno; baixo a moderado nivel de
resisténcia das construcbes. Mantidas as condicdes médias de chuvas
para o local, é alta a possibilidade de destruicdo das construcdes por
movimento gravitacional de massa.

Moderado (R2)

Alto (R3)

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2007.

Depois do levantamento da vulnerabilidade, procede-se a qualificacdo do grau
de risco, por meio de uma matriz de correlagdo entre a vulnerabilidade das

construcoes (V) e o grau de perigo do terreno (P) (Quadro 2.16).
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Anadlise de Risco

Anadlise de P3
Perigo P3d
APE [AC/AD
[ i /AD] P2c
APC[P1-P4] P2
P2d

Fonte: Elaborado por Dario Peixoto, Diogo Silva e Thiago Dutra, 2017.

Quadro 2.16 — Matriz de correlacao do grau de risco.

Vulnerabilidade

R3

R2

R2

R1

92

Essa matriz € sugerida como referéncia aos municipios que ainda ndo possuem

amadurecimento dos fatores envolvidos no desenvolvimento dos processos

analisados. Entretanto, as localidades que tiverem histérico de ocorréncia e

experiéncia no gerenciamento de perigo e risco podem considerar suas proprias

matrizes, desde que explicitadas na producdo da memoaria escrita que acompanha a

producdo das cartas.

IMPORTANTE: O produto final da segunda etapa é a Carta de Risco a Movimentos
Gravitacionais de Massa (ver Capitulo 4), com a delimitagdo dos poligonos das
areas de risco qualificadas quanto ao seu grau.
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3. ORGANIZACAO DO SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

No mapeamento de perigo e risco, para identificacdo, delimitacdo e
representacdo dos processos de movimentos gravitacionais de massa sao utilizadas
ferramentas de geoprocessamento.

Nesse contexto, a utilizacdo de informacdes de diferentes fontes, juntamente
com o volume de dados gerados e analisados nas diferentes etapas, torna necessaria
a organizacao e padronizacédo dos arquivos em pastas, de modo a se garantir melhor

controle sobre esses dados (Figura 3.1).

Figura 3.1 — Pastas para organizacao dos dados.
_— Area_de_estudo
Base_cartografica
Feicoes
Imagens
SIG_NOME_DO_MUNICIPIO—< Informacoes_adicionais
Leiaute
Mapas_tematicos

Produtos_finais

— Produtos_intermediarios

Fonte: Elaborada por italo Menezes, 2017.

IMPORTANTE: Ressalta-se gque apenas o] titulo da pasta
SIG_NOME_DO_MUNICIPIO sera escrito em caixa alta (letras maiusculas). Todos
os demais nomes de arquivos, pastas e subpastas ndo tém acento ou cedilha,
somente a primeira letra € mailscula e o espaco entre as palavras é preenchido por
sublinha ().

Os dados utilizados devem adotar o sistema Universal Transversa de Mercator
(UTM), com o fuso especifico do municipio. No caso de municipios localizados em

dois fusos, € selecionado aquele que abrange a maior parte do territorio municipal.
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IMPORTANTE: O conceito de fuso horario € basicamente a delimitacao de zonas
por dois meridianos consecutivos da superficie terrestre, cuja hora legal, por
convencao, € a mesma. Ja os fusos do sistema UTM sdo diferentes e estéao
relacionados as convencgdes da Carta Internacional ao Milionésimo (CIM), ou seja,
de 60 zonas ou fusos com 6° de amplitude cada, vinculando-se ao periodo de
rotacao do planeta.

Os arquivos shapefile, obrigatoriamente, devem apresentar como sistema de
referéncia geodésico o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas do ano
2000 (SIRGAS 2000). Conforme a Resolucdo n° 1/2005 do IBGE, este é o sistema de
referéncia a ser usado no Sistema Geodésico Brasileiro e no Sistema Cartogréafico
Nacional.

Nesse contexto, deve-se atentar para a compatibilidade dos sistemas Geodésico
e Cartogréafico com os regulamentos nacionais sobre o tema, visando aos produtos
que serdo disponibilizados a sociedade. As informagbes sobre as normas de
cartografia estdo agrupadas no portal da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
(INDE) (www.inde.gov.br), Orgdo que cataloga, integra e harmoniza dados
geoespaciais de instituicdes do governo brasileiro.

A seguir, sdo apresentadas as regras de padronizagédo dos nomes de subpastas,
arquivos shapefile e tabelas de atributos, como também orientacbes para o seu

preenchimento.

3.1. Pasta Area_de_estudo

A pasta Area_de_estudo deve conter os arquivos shapefile das subpastas
Local_interesse e Limite_abrangencia (Figura 3.2). O preenchimento das tabelas de

atributos dos referidos arquivos sera demonstrado a seguir.

Figura 3.2 — Estruturacdo da pasta Area_de_estudo.

~ Local_interesse

Area_de_estudo ————
N Limite_abrangencia

Fonte: Elaborada por italo Menezes, 2017.
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3.1.1. Subpasta Local_interesse

O arquivo shapefile Local_interesse deve ser do tipo poligono. As orientacdes
de preenchimento da tabela de atributos sdo apresentadas no Quadro 3.1. Em
municipios que apresentarem mais de um local de interesse, devem-se adotar
poligonos independentes, identificados segundo 0 nome do bairro, distrito ou estrutura

a ser avaliada.

IMPORTANTE: Nos quadros sdo apresentados, em negrito, alguns exemplos de
preenchimento para as tabelas de atributos.

Quadro 3.1 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Local_interesse.

Denominacéo do arquivo shapefile: Local_interesse
Primitiva geométrica: Poligono

Atributo Tipo NUImET C Descricao Preenchimento Observagogs Sl
Caracteres 0 Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
adquirida e o
. Obrigatorio. .
GEOMET Texto 5 apro>9mac\ia em | 5 oencher com Prlr_n,e|ra letra
RIA relacGo a escala Sim maiuscula
prevista para o0
produto
cartogréfico
MUNICIPI . il Em maidsculo. Pode
o Texto 50 Nome do municipio | Obrigatério acentuar. Ex.: MAGE
UE Texto 5 Sigla d_a Unidade Obrigatério Em mailsculo. EX.:
Federativa RJ
Nome da Ex.: Bairro
localidade, bairro, Esplanada, Distrito
NOME Texto 50 estrutura ou | Obrigatério de Santa Rita de
gualquer que seja o Ouro Preto, Rodovia
alvo a ser estudado 381
AREA KM Calculado por meio L )
5 Duplo | - de ArcGIS Obrigato6rio Ex.: 511,37
Observacodes
relevantes Areas de loteamento,
apontadas pelo expanséo residencial
OBS Texto 200 usudrio referentes | Opcional P ; ;
N I elou industrial,
as caracteristicas .
hospitais, escolas
do local de
interesse

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.
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3.1.2. Subpasta Limite_abrangencia

96

O arquivo shapefile Limite_abrangencia deve ser do tipo poligono. As

orientacdes de preenchimento da tabela de atributos sdo apresentadas no Quadro

3.2. Em municipios que apresentarem mais de um local de interesse, devem-se adotar

poligonos independentes, identificados segundo o nome do bairro, distrito ou estrutura

a ser avaliada.

Quadro 3.2 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Limite_abrangencia.

Denominacéo do arquivo shapefile: Limite_abrangencia

Primitiva geométrica: Poligono

Numero Observactes
Atributo Tipo de Descricéo Preenchimento sobre o
Caracteres Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
adquirida € Obrigat6rio
GEOMETRI aproximada em ' . | Primeira letra
Texto 5 =~ x Preencher com: .
A relacdo a escala Sim mailscula
prevista para o
produto
cartogréfico
Nome do o Em maiusculo.
MUNICIPIO Texto 50 municipio Obrigatdrio Pode acentuar.
Ex.. MAGE
Sigla da Unidade L Em maiusculo.
UF Texto 2 Federativa Obrigatorio Ex. RJ
Nome da Ex.: Bairro Ideal,
localidade, bairro, Distrito de
estrutura ou . Jamapara,
NOME Texto | 50 qualquer que seja Obrigat6rio Estaco de
o alvo a ser Tratamento de
estudado Esgoto
AREA_KM2 | Duplo | - %aelﬁ)uéaeerCGlspor Obrigatério Ex.: 21,73
ObservacGes Campo de blocos,
relevantes .
area com
apontadas pelo recorréncia de
OBS Texto 200 usuério referentes | Opcional

as caracteristicas
do limite de
abrangéncia

movimentos
gravitacionais de
massa

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.
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3.2. Pasta Base_cartografica

A pasta Base_cartografica € composta pelos elementos essenciais a localizacéo
e representacdo espacial da area de estudo: area urbana, curvas de nivel, drenagem,
infraestrutura, limites e localidades. A estruturacdo das subpastas € apresentada na
Figura 3.3, enquanto as orientacdes de preenchimento das tabelas de atributos para

cada item serdo apresentadas nos quadros a seguir.

Figura 3.3 — Estruturacdo da pasta Base_cartografica.

Area_urbana
Curvas_de_nivel
Drenagem
Base_cartografica ————-——_

Infraestrutura

Limites

o Localidades

Fonte: Elaborada por italo Menezes, 2017.

3.2.1. Subpasta Area_urbana

O arquivo shapefile Area_urbana deve ser do tipo poligono e conter informacdes
referentes as areas urbanizadas e edificadas do municipio. A obtencédo desse plano
de informacdes dar-se-a por meio de fotointerpretacao e/ou levantamento de campo.
Residéncias localizadas na zona rural ndo deverao ser incluidas nessa delimitacéo,
exceto quando forem classificadas como local de interesse. Nesse caso, 0 campo
“Tipo” sera preenchido com “Zona rural’. Quando a area urbana se referir a uma
localidade especifica (por exemplo, bairro), o0 nome da localidade ser& inserido no
campo “Localidade”. As orientagcdes de preenchimento da tabela de atributos para

essa subpasta sdo demonstradas no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Area_urbana.

Denominagéo do arquivo shapefile: Area_urbana
Primitiva geométrica: Poligono

Atributo Tipo NUIETD Co Descricéo Preenchimento Observagogs Seoe
Caracteres o Preenchimento

FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente

Indica que a | Obrigatorio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto |5 geometria Preencher com .,

- . . maiudscula
adquirida € | Sim
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aproximada em
relagéo a
escala prevista
para o produto
cartogréfico
Nome do C Em maiulsculo. Pode
MUNICIPIO Texto | 50 municipio Obrigatorio acentuar. Ex.: UBA
Sigla da Em mailsculo. Ex.:
UF Texto | 2 Unidade Obrigatorio MG ' "
Federativa
Nome da o Primeira letra
LOCALIDADE | Texto | 50 | . Obrigatorio mailscula. Pode ser
ocalidade TR
acentuado. Ex.: Ibiai
Primeira letra
mailscula. Pode ser
TIPO Texto | 20 Tipo. de | Oprigatrio acenfuado. = EX.:
localidade Sede municipal,
Distrito, Vila, Zona
rural

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.2.2. Subpasta Curvas_de_nivel

A subpasta Curvas_de nivel deve conter arquivos shapefile do tipo polilinha.
Essa subpasta deve apresentar, ao menos, um plano de informacéo obrigatorio,
nomeado Curv_nivel 5, com espacamento de 5 em 5 m. As instrucdes de

preenchimento da tabela de atributos encontram-se no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 — Normas de preenchimento da tabela de atributos das shapefiles para curvas
de nivel.

Denominacgao do arquivo shapefile: Curv_nivel 5
Primitiva geométrica: Polilinha

Nimero de Observactes
Atributo Tipo Descricao Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
Zd?&?:ﬁgda ene1 Obrigatorio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto | 5 proximas Preencher com | maidscula.
relacdo a escala ~
4 Nao Acentuado.
prevista para o
produto
cartogréfico
Nome do Em maiusculo.
MUNICIPIO Texto | 50 municioio Obrigatério Pode acentuar. EX.:
P MAGE
UE Texto | 2 Sigla da_l Unidade Obrigatério Em mailsculo. Ex.:
Federativa RJ
CONTOUR | Duplo | - Gerado . .
automaticamente
FONTE Texto | 250 Fonte a partir da Obrigatério Ex.: _ Geradas
qual foram automaticamente a
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criadas as curvas partir do MDE,
de nivel Geradas
automaticamente a
partir do MDT,
Geradas a partir de
levantamento
topografico

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

IMPORTANTE: Com o intuito de auxiliar a elaboracdo do leiaute, essa subpasta
pode conter planos de informacdes adicionais de curvas de nivel. Os arquivos
shapefile desse plano de informacdo devem ser inseridos nessa pasta e nomeados
Curv_nivel_X, onde X representa o valor do espacamento entre as curvas (por
exemplo: curvas de nivel de 1 em 1 m deverdo se chamar Curv_nivel_1).

3.2.3. Subpasta Drenagem

A subpasta Drenagem contém informacgdes referentes a rede de drenagem do
municipio. Essa subpasta pode conter um ou dois arquivos shapefile. O primeiro,
obrigatério, representa os cursos d’agua perenes ou intermitentes, como também as
drenagens onde ocorre concentracdo de fluxo de agua durante as chuvas. Esse
arquivo é representado por polilinhas e é denominado Drenagem_L (Quadro 3.5). O
segundo arquivo existira somente no caso de haver corpos de massa d’agua, tais
como barramentos, lagos, lagoas e cursos d’agua. Nesse caso, os arquivos shapefile
serdo representados por poligonos e serdo denominados Drenagem_A (Quadro 3.6).

E importante observar que os arquivos shapefile devem ser adaptados a escala
de mapeamento. Para isso, utilizam-se ortofotografias ou imagens aéreas.

A coluna NOME na tabela de atributos deve ser preenchida em conformidade
com o nome do curso d’agua fornecido nas folhas topograficas do municipio

disponiveis no IBGE.

Quadro 3.5 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Drenagem_L.

Denominacdo do arquivo shapefile: Drenagem_L
Primitiva geométrica: Polilinha

NGmero de Observacdes
Atributo Tipo Descricao Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
GEOMETR] geometria ] Obrigatorio. Pr|r_n,e|ra letra
A Texto |5 adquirida € | Preencher com | mailuscula.
aproximada em | N&o Acentuado
relacdo a escala
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prevista para o
produto
cartogréfico
Nome do Em maiusculo. Pode
MUNICIPIO | Texto | 50 Obrigatério acentuar. Ex.:
municipio MAGE
UE Texto | 2 Sigla dg Unidade Obrigatério Em mailsculo. Ex.:
Federativa RJ
Primeira letra em
TIPO Texto | 50 CIaSS|f|$:’a<;ao do Obrigatério maiusculo. .Po.de
curso d’agua acentuar. Ex.: Rio,
Riacho, Cérrego
. Primeira letra em
Nome do curso Opcional maiudsculo Pode
NOME Texto | 100 s (Preencher, se R
d’agua " acentuar. Ex.: Rio
existir)
Bengalas
Ex.: Levantamento
Fonte dos dados L de campo, IBGE
FONTE Texto | 200 obtidos Obrigatorio (2010),

Fotointerpretacdo

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

Quadro 3.6 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Drenagem_A.

Denominagéo do arquivo shapefile: Drenagem_A
Primitiva geométrica: Poligono

. . Ndmero de . Preenchiment | Observacdes sobre
Atributo Tipo Descricéo X
Caracteres 0 0 Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
adquirida e o
GEOMETRI aproximada em Obrigatorio. Primeira letra
Texto | 5 O Preencher com L
A relacdo a escala Sim mailscula
prevista para o
produto
cartogréfico
. L Em mailsculo. Pode
MUNICIPIO Texto | 50 Nome do municipio | Obrigatorio acentuar. Ex.: UBA
UE Texto | 2 Sigla d_a Unidade Obrigatério Em maidsculo. EXx.:
Federativa RJ
Primeira letra em
TIPO Texto | 50 CIaSS|f|(,:’a(;ao do Obrigatério maiudsculo. .Po.de
curso d’dgua acentuar. Ex.: Rio,
Barragem, Lago
Primeira letra em
. maidsculo. Pode
Nome do curso Opcional acentuar. Ex.: Rio
NOME Texto | 100 s (Preencher, se : "
d’agua g Amazonas,
existir)
Barragem Santa
Lucia
Ex.. Levantamento
Fonte dos dados . de campo, IBGE
FONTE Texto | 200 obtidos Obrigatorio (2014),

Fotointerpretacao

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.
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3.2.4. Subpasta Infraestrutura

A subpasta Infraestrutura é composta pelas malhas rodoviaria e ferroviaria da
regido. Deve apresentar arquivo shapefile do tipo polilinha, nomeado Infra_transp.
Nesse arquivo, sera possivel identificar outros tipos de acessos.

O preenchimento da tabela de atributos € demonstrado no Quadro 3.7. A coluna
NOME na tabela de atributos ser& preenchida em conformidade com o nome do curso
d’agua fornecido nas folhas topogréficas do municipio disponiveis no IBGE.

Quadro 3.7 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Infra_transp.

Denominacéo do shapefile: Infra_transp
Primitiva geométrica: Polilinha

. . Ndmero de - Preenchiment | Observagdes sobre
Atributo Tipo Descricéo ;
Caracteres 0] o Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
gg?(;%:g:da erﬁ Obrigatorio. Primeira letra
GEOMETRIA | Texto |5 = x Preencher com | mailscula.
relagdo a escala N3
: ao Acentuado
prevista para o
produto
cartogréfico
Nome do il Em maidsculo. Pode
MUNICIPIO Texto 50 municipio Obrigatdério acentuar. Ex.: MAGE
UE Texto | 2 Sigla d'c_l Unidade Obrigatério Em maidsculo. Ex.:
Federativa RJ
Obrigato6rio
TIPO Texto | 10 Tipo de acesso Preencher com. ) _
Rodovia ou
Ferrovia
N . o Opcional Prirneiral F!etéa
ome da rodovia maiudscula. ode
NCONE Texto | 100 ou ferrovia (F;;ieicgger, S€ | acentuar. Ex.. BR-
P 116, MG-353
Ex.
Fonte dos dados o Fotointerpretagao,
FONTE Texto | 200 obtidos Obrigat6rio Levantampentog de
campo, IBGE (2012)
Preencher as
Observacgtes caracteristicas  da
gerais sobre a rodovia ou ferrovia.
OBS Texto | 50 ferrovia ou | Opcional Ex.: Se a rodovia é
rodovia em ou ndo pavimentada,
questao se a ferrovia é ativa
ou nao etc.

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.
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IMPORTANTE: Caso o local de interesse seja outro tipo de infraestrutura, tais como
linhas de transmissao, aeroportos ou barragens, ele deve ser especificado. O tipo
de arquivo shapefile depende da estrutura a ser representada. Assim, em casos de
estruturas lineares, como linha de transmisséo ou estruturas similares, os arquivos
devem ser do tipo polilinha, nomeados Infra_L. Outras estruturas nao lineares, como
barragens, devem ser inseridas no arquivo Infra_A do tipo poligono.

O preenchimento das tabelas de atributos para arquivos shapefile dos tipos

polilinha e poligono esta sintetizado nos quadros 3.8 e 3.9, respectivamente.

Os limites dessas estruturas devem ser ajustados a ortofotografia ou imagem

aérea, de modo a representarem, adequadamente, a sua localizacao.

Quadro 3.8 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Infra_L.

Denominacéo do arquivo shapefile: Infra_L

Primitiva geométrica: Polilinha

_ _ NGmero de o _ Observactes
Atributo Tipo Descricao Preenchimento sobre o
Caracteres )
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
adquirida é Obrigat6rio
GEOMETRI aproximada em ' Primeira letra
Texto 5 X a Preencher com .
A relagao a escala NZo maiuscula
prevista para o
produto
cartogréfico
Nome do o Em maiusculo.
MUNICIPIO Texto 50 municipio Obrigatdério Pode acentuar.
Ex.: MIRAI
Sigla da Unidade o Em maidsculo. Ex.:
UF Texto 2 Feg derativa Obrigat6rio MG
Primeira letra
mailscula. Pode
Tipo de o acentuar. _ Ex.:
TIPO Texto 50 infraestrutura Obrigat6rio Oleoduto, Linhas
de transmisséo,
Rede de
abastecimento
Opcional .
NOME Texto 100 Nome da (Peeencher, se Ex.. ~ .Rodowa
barragem . Fernédo Dias
possivel)
Ex.:
Fotointerpretacdo
FONTE Texto 200 For}te dos dados Obrigat6rio , Levarf)tamegnto
obtidos d
e campo, IBGE
(2014)
Observacodes
OBS Texto 200 gerais sobre a | Opcional -
infraestrutura

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.
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Quadro 3.9 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Infra_A.

Denominacéo do arquivo shapefile: Infra_A
Primitiva geométrica: Poligono

NGmero de Observacdes
Atributo Tipo Descricéo Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
adquirida ¢ Obrigatério
GEOMETRI aproximada em g ‘ Primeira letra
Texto 5 X A Preencher com -
A relacdo a escala Sim mailscula
prevista para o
produto
cartografico
Nome do Em maiudsculo.
MUNICIPIO Texto | 50 Obrigat6rio Pode acentuar. Ex.:
municipio {
MIRAI
Sigla da Unidade S Em maidsculo. Ex.:
UF Texto | 2 Federativa Obrigatorio MG
Primeira letra
mailscula.  Pode
Tino de acentuar. EXx.:
TIPO Texto | 50 ian;aestrutura Obrigat6rio Barragem,
Aeroporto,
Estacéo de
abastecimento
Primeira letra
Opcional mailscula.  Pode
NOME Texto 100 Nome da (Preencher, se | acentuar. Ex.:
infraestrutura . ; : .
possivel) Usina Hidrelétrica
de Simplicio
Ex.:
Fotointerpretacdo
FONTE Texto | 200 FO‘.“e dos dados Obrigat6rio , Levantamento de
obtidos
campo, IBGE
(2014)
Observacgtes
OBS Texto | 200 gerais sobre a | Opcional -
infraestrutura

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.2.5. Subpasta Limites

A subpasta Limites incorpora dados referentes ao contorno dos limites territoriais

municipais e/ou estaduais. Os arquivos shapefile séo do tipo poligono e representam

ambos os

limites,

sendo

nomeados

Limite_municipal

e

Limite_estadual,

respectivamente. Caso a area de estudo esteja contida em mais de um municipio ou

estado, os arquivos devem incorporar todos os limites territoriais.
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O preenchimento das tabelas de atributos para ambos 0s casos € apresentado

nos quadros 3.10 e 3.11.

Quadro 3.10 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Limite_municipal.

Denominacao do arquivo shapefile: Limite_municipal
Primitiva geométrica: Poligono

. . Numero de . . Observagoes
Atributo Tipo Descricdo Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
adquirida € Obrigatorio
GEOMETRI aproximada em ’ Primeira letra
Texto 5 ~ . a Preencher com S
A relacdo a escala Sim mailscula
prevista para o
produto
cartografico
Nome do S Em maidsculo.
MUNICIPIO Texto 50 municipio Obrigatério Pode acentuar.
Ex.. MIRAI
Sigla da Unidade L Em mailsculo.
UF Texto 2 Federativa Obrigatério Ex. MG
Obrigatorio.
TIPO Texto 50 Tipo de limite Preencher com | -
Limite municipal
Calculado or C
AREA KM2 | Duplo | - e ArGle | Obrigatério -
FONTE Texto 200 Fonte dos dados Obrigatorio Ex.: IBGE (2010)

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

Quadro 3.11 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Limite_estadual.

Denominacéo do arquivo shapefile: Limite_estadual
Primitiva geométrica: Poligono

NGmero de Observac6es
Atributo Tipo Descricao Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria adquirida é L
GEOMETRI aproximada em Obrigatdrio. Primeira letra
Texto | 5 ~ N Preencher com .,
A relacdo & escala Sim maidscula
prevista para o0
produto cartogréfico
Em mailsculo. Pode
MUNICIPIO | Texto | 50 Nome do municipio Obrigat6rio acentuar. Ex.
MIRAI
Sigla da Unidade L Em maidsculo. Ex.:
UF Texto | 2 Federativa Obrigatorio MG
Obrigatorio.
. . Preencher com
TIPO Texto | 50 Tipo de limite Limite -
estadual
Calculado por meio L
AREA KM2 Duplo | - de ArcGIS Obrigatorio -

Servigo Geolégico do Brasil (SGB/CPRM)
Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial (DHT)
Departamento de Gestao Territorial (DEGET)
Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)




Versao 1.1

105

FONTE

| Texto | 200

| Fonte dos dados

| Obrigatério

| Ex.: IBGE (2008)

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.2.6. Subpasta Localidades

Essa subpasta se refere as localidades municipais. Os arquivos shapefile sédo do

tipo ponto. As localidades podem ser identificadas por meio de folhas topograficas

disponibilizadas pelo IBGE, por mapeamentos realizados pela propria prefeitura ou,

ainda, por informacdes de moradores residentes no local. A forma de preenchimento

da tabela de atributos para essa subpasta encontra-se descrita no Quadro 3.12.

Quadro 3.12 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Localidades.

Denominacdo do arquivo shapefile: Localidades
Primitiva geométrica: Ponto

. . Numero de . . Observacoes
Atributo Tipo C Descri¢éo Preenchimento sobre o
aracteres )
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
GEOMETRI gg?ou;:ggda erﬁ Obrigatorio. Primeira letra
A Texto |5 relacio a escala PrNeencher com | maidscula.
: Nao Acentuado
prevista para o
produto
cartografico
Em maidsculo.
MUNICIPIO Texto | 50 ll:lw?JTi?:ipio do Obrigatorio Pode acentuar.
Ex.: MIRAI
Sigla da Unidade L Em maiusculo. Ex.:
UF Texto | 2 Federativa Obrigatério MG
TIPO Texto | 50 Tipo de localidade | Obrigatério. Ex.: Vila, Povoado
Em maidsculo.
NOME Texto 50 Nom_e da Obrigatorio dee acentuar. Ex.
localidade Vila dos
Remédios
Ex.:
Fonte dos dados s Levantamento de
FONTE Texto | 200 obtidos Obrigat6rio campo, IBGE
(2012)

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.3. Pasta Feicoes

A pasta Feicoes apresenta dados relativos ao cadastro dos principais aspectos

observados sobre o terreno, tais como evidéncias dos tipos de movimentos
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gravitacionais de massa, campos de blocos, cicatrizes de deslizamento, depdsitos de
talus e collavio e pareddes rochosos. A estruturacdo da pasta é exposta na Figura 3.4.
Figura 3.4 — Estruturacdo da pasta Feicoes.
Campo_blocos
‘ Cicatriz

Feicoes —_—
y Deposito_talus_coluvio

Paredao_rochoso

Fonte: Elaborada por italo Menezes, 2017.

A forma de preenchimento da tabela de atributos para cada feicdo sera descrita

a sequir.

3.3.1. Subpasta Campo_blocos

A subpasta Campo_blocos refere-se aos campos de blocos identificados na area
de estudo, os quais deverdo ser delimitados a partir de ortofotografias e imagens
aéreas, como também do inventario realizado na etapa de levantamento de campo. O
arquivo shapefile deve ser do tipo poligono. O preenchimento da tabela de atributos

deve seguir as instrucdes apresentadas no Quadro 3.13.

Quadro 3.13 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Campo_blocos.

Denominacao do arquivo shapefile: Campo_blocos
Primitiva geométrica: Poligono

NGmero de Observactes
Atributo Tipo Descricéo Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento

FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente

Indica que a

geometria

adquirida ¢ Obrigatorio
GEOMETRI aproximada em 9 ' Primeira letra

Texto |5 =~ x Preencher com .

A relacdo a escala Sim mailscula

prevista para o

produto

cartogréfico

Nome do Em maiudsculo.
MUNICIPIO | Texto | 50 L Obrigatorio Pode acentuar. Ex.:

municipio ¢

MIRAI

Sigla da Unidade C Em maidsculo. Ex.:

UF Texto | 2 Federativa Obrigatorio MG
Obrigatorio

. . preencher com |

TIPO Texto | 50 Tipo de feicdo Blocos
rochosos
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Calculado por L
AREA_KM2 | Duplo | - meio de ArcGIS Obrigat6rio -
Exemplos:
Indica a forma de Fotointerpretacao
identificacdo e C , Levantamento de
FONTE Texto | 200 delimitacio  do Obrigatorio campo, Carta
poligono Suscetibilidade de
Nova Venécia
Observactes
OBS Texto | 200 gerais sobre a | Opcional -

feicdo cadastrada

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.3.2. Subpasta Cicatriz

Essa subpasta refere-se as cicatrizes identificadas no levantamento de campo

ou por meio de interpretacdo de imagens aéreas. Os arquivos shapefile sdo do tipo

ponto, marcados no centro das feicdes. A tabela de atributos deve ser preenchida

conforme o Quadro 3.14.

Quadro 3.14 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Cicatriz.

Denominacao do arquivo shapefile: Cicatriz
Primitiva geométrica: Ponto
. . Numero de . . Observacdes
Atributo Tipo Caracteres Descricdo Preenchimento sobre o
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria adquirida L
€ aproximada em | Obrigatorio. Prlr_r]elra letra
| 7o | S relacdo a escala | Preencher com N&o maidscula.
4 Acentuado
prevista para o0
produto cartografico
Em maiusculo.
MUNICIPIO Texto | 50 Nome do municipio Obrigatério Pode acentuar. Ex.:
MIRAI
Sigla da Unidade S Em mailsculo. Ex.:
UF Texto | 2 Fegderativa Obrigatério MG
Obrigatdrio
e Fluxo de detritos
. e Deslizamento
Preencher com o tipo planar
de Processo | g haslizamento
TIPO Texto | 50 S;r:slri}?crggéosegundo rotacional
e Rolamento/
adotada pelo manual
tombamento de
blocos
e Ndo identificado
Obrigatdrio
Indica o tipo de | eProcesso natural
§ONDICION Texto | 50 condicionante e Processo -
dominante induzido
e Nao identificado
Classifica o poligono S Exerr_lplos: ~
FONTE Texto | 200 quanto a forma de Obrigatério Fotointerpretacéao
, Levantamento de
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obtencéo da campo, Carta
informacao Suscetibilidade de
Nova lguagu
Opcional Exemplos: MDE,
Observacdes sobre GPS,
Oz Texto | 200 o local (F;rstas?\rllgser, S€ | Levantamento
P topografico

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.3.3. Subpasta Deposito_talus_coluvio

Os depdsitos de tédlus e coluvio podem ser obtidos por meio de mapas

geomorfologicos, fotointerpretagdo e/ou levantamento de campo. O arquivo shapefile

deve ser do tipo poligono e suas informacdes devem ser preenchidas conforme o

Quadro 3.15.

Quadro 3.15 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para
Deposito_talus_coluvio.

Denominacéo do arquivo shapefile: Deposito_talus_coluvio
Primitiva geométrica: Poligono
. . Numero de . . Observagdes
Atributo Tipo C Descricéo Preenchimento sobre o
aracteres ;
Preenchimento

FID Gerado automaticamente

Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
gg?ou;:ggda erﬁ Obrigatorio, Primeira letra

GEOMETRIA | Texto | 5 X a Preencher com S
relag_ao a escala Sim maiuscula
prevista para o
produto
cartogréfico
Nome do o Em  maidsculo.

MUNICIPIO Texto | 50 municipio Obrigatério Pode acentuar.

Ex.: MIRAI
Sigla da Unidade C Em  maidsculo.
UF Texto | 2 Fegderativa Obrigatorio Ex.: MG
Obrigatorio
e Coluvio
TIPO Texto | 50 Tipo de deposito | e Talus -
e Coluvio/talus
indivisos
Calculado or L

AREA_ KM2 Duplo | - meio de ArcGIg Obrigatorio -

Exemplos:
Fotointerpretac
Indica a forma de ao,

FONTE Texto | 200 identificagdo € | oy o atorio Levantamento
delimitagdo  do de campo, Carta
poligono Suscetibilidade

de Nova
Venécia

OBS Texto | 200 Obsgrvac;oes Opcional -

gerais sobre o
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ou collvio

depodsito de talus

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.3.4. Subpasta Paredao_rochoso

Os pareddes rochosos podem ser identificados por meio de fotointerpretacéo ou

levantamento de campo. Os arquivos shapefile devem ser do tipo poligono. A tabela

de atributos deve ser preenchida conforme o Quadro 3.16.

Quadro 3.16 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Paredao_rochoso.

Denominacéo do arquivo shapefile: Paredao_rochoso
Primitiva geométrica: Poligono

. . Nimero de . . ObservacGes
Atributo Tipo Descricao Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
aquirida € Obrigatorio. L |
GEOMETRI Texto | 5 aprox~|ma\da em | 5 cencher com Prlr_n,elra etra
A relag_ao a escala Sim maiuscula
prevista para o
produto
cartogréfico
Nome do Em maiusculo.
MUNICIPIO Texto | 50 . Obrigat6rio Pode acentuar. Ex.:
municipio MIRAI
Sigla da Unidade L Em mailsculo. Ex.:
UF Texto | 2 Fegderativa Obrigat6rio MG
Obrigat6rio
Tipo de estrutura | preencher com
Ulle Texto | 20 cartografada Pared&o i
Rochoso
Calculado por o
AREA KM2 Duplo | - meio de ArcGIS Obrigat6rio -
Exemplos:
Indica a forma de Fotointerpretacéo
FONTE Texto | 200 identificacdo e Obrigatério , Levantamento de
delimitacdo  do campo, Carta
poligono Suscetibilidade de
Unai
Preencher com
informacdes
Observactes relevantes, caso
OBS Texto | 200 gerais sobre os Opcional sejam observados,
pareddes por exemplo: grau
rochosos de fraturamento,
grau de resisténcia
e alteracéo

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.
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3.4. Pasta Imagens

A pasta Imagens refere-se aos arquivos do tipo imagem, tais como carta de
inclinacdo, imagens Google, MDE-MDT, ortofotografia e relevo sombreado,
disponibilizados em formato raster, tif, dentre outros (Figura 3.5). Esses arquivos
serdo necessdrios nas etapas de identificacdo e delimitacdo das areas de perigo,
como também na representacdo nas cartas de perigo e risco. Por serem arquivos do
tipo raster, ndo possuem uma tabela de atributos. A organizacdo das pastas é
apresentada no Quadro 3.17.

Figura 3.5 — Estruturacdo da pasta Imagens.
= Carta_inclinacao
Imagens_google
Imagens —————— MDE_MDT
Ortofoto

e ——— Relevo_sombreado

Fonte: Elaborada por italo Menezes, 2017.

Quadro 3.17 — Organizacao da pasta Imagens.

Nome do . _ .
Nome da Pasta ) Descricdo do Arquivo Observactes
Arquivo
A carta de inclinagéo deve
ser gerada a partir do
Carta_inclinacao Carta_inclincao | modelo digital de

elevacdo (MDE) ou de
terreno (MDT).

Com o0 objetivo de )
_ _ | As imagens do Google Earth
complementar informacéo .
devem ser georreferenciadas
da ortofoto, ou caso ela o ) .
. ) ) . para eliminar distor¢cées. O
ndo esteja disponivel, ) )
Imagens_google Img_google 01 _ nome do arquivo deve seguir
podem ser obtidas . N
] uma sequéncia numeérica.
imagens do Google Earth
_ Ex.: Img_google 01,
para compor a imagem da
i Img_google 02
area de estudo.
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Imagem raster contendo
MDE_MDT MDE ou MDT | os valores de altitude pixel
a pixel.
Imagem aérea corrigida.
Essa imagem pode ser
Ortofoto Ortofoto

obtida no portal do IBGE

ou em outro 6rgao.

Devem ser gerados dois
Imagem gerada a partir de

MDE ou MDT,

arquivos com iluminacdo a

315/45 e 45/45. Séo,
apresentando um modelo .
Relevo_sombreado Rel_somb respectivamente, nomeados

3D da superficie do
como:

terreno em escala de
Rel_somb_315 45 e

Rel_somb_45 45

cinza.

Fonte: Elaborado por Italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.5. Pasta Informacoes_adicionais

Essa pasta designa as informacdes gerais que auxiliam na analise de perigo e
risco. Entre os arquivos sugeridos, citam-se os relatérios fornecidos pela Defesa Civil,
arquivos fotogréficos, laudos sobre instabilidade do terreno, plano-diretor, dentre
outras informacdes. Caso haja dados coletados sobre andlise de vulnerabilidade das

edificacoes, estes devem ser inseridos nessa pasta, em uma subpasta exclusiva.

3.6. Pasta Leiaute

A pasta Leiaute apresenta 0s arquivos que irdo compor a representacao final da
carta-indice e cartas de perigo e de risco. Esses itens foram individualizados em
subpastas (Figura 3.6). Os documentos que compdem essas pastas estao indicados
no Quadro 3.18.

IMPORTANTE: Neste capitulo, € proposta apenas a estruturacdo da pasta Leiaute.
Os elementos que a compdem serdo explicados no Capitulo 4.

Figura 3.6 — Estruturacdo da pasta Leiaute.
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— Carta_indice
J Carta_perigo

Leiaute ———————
l Carta_risco

Logomarcas

Fonte: Elaborada por italo Menezes, 2017.

Quadro 3.18 — Elementos que compdem cada subpasta da pasta Leiaute.

Nome da .
Nome dos Arquivos Observacées
Subpasta

Quadro que apresenta de forma sucinta o0s
nameros de setores de perigo e/ou risco
Quadro_sintese delimitados e a area de abrangéncia de perigo
para cada tipo de movimento de massa dentro

da area de estudo.

) . Pasta destinada a conter as fotografias
Arquivo_fotografico . . .
utilizadas na confec¢éo do quadro-sintese.

Conjunto de informagbes tecnicamente
Nota relevantes do projeto GIDES e da carta-indice,

o cartas de perigo e/ou risco.
Carta_indice

Conjunto de informagbes referentes aos
Convencoes_cartograficas elementos cartograficos, a escala e ao sistema

de projecao da carta-indice.

) Relacgdo dos responsaveis pela elaboragéo das
Creditos
cartas.

Arquivo do tipo mxd (extens&o de visualiza¢éo
Carta_indice.mxd do ArcGIS), com a organizacdo e apresentacao

final do leiaute da carta-indice.

o Arquivo do tipo pdf, com a apresentacao final
Carta_indice.pdf _ )
do leiaute da carta-indice.

Quadro informando as principais caracteristicas
Quadro_legenda de cada classe de perigo, juntamente com a

respectiva extenséo na area de estudo.

Conjunto de informagbes tecnicamente
Carta_perigo | Nota relevantes do projeto GIDES e da carta de

perigo.

Conjunto de informacdes referentes aos
Convencoes_cartograficas elementos cartograficos, a escala e ao sistema

de projecao da carta de perigo.
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Arquivo do tipo mxd, com a organizacdo e
Carta_perigo.mxd apresentacdo final do leiaute da carta de
perigo.
) Arquivo do tipo pdf, com a apresentagéo final
Carta_perigo.pdf . .
do leiaute da carta de perigo.
Quadro informando as principais caracteristicas
de cada classe de risco, indicando os
Quadro_legenda . .
processos e a quantidade de construcdes em
risco.
Conjunto de informagbes tecnicamente
Nota relevantes do projeto GIDES e da carta de
) risco.
Carta_risco - - ~
Conjunto de informagBes referentes aos
Convencoes_cartograficas elementos cartograficos, a escala e ao sistema
de projecao da carta de risco.
. Arquivo do tipo mxd, com organizagdo e
Carta_risco.mxd o ] )
apresentacéo final do leiaute da carta de risco.
_ Arquivo do tipo pdf, com apresentacao final do
Carta_risco.pdf _ )
leiaute da carta de risco.
Logomarcas utilizadas na confecgcdo dos
Logomarcas | - )
leiautes.

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.7. Pasta Mapas_tematicos

Essa pasta serd utilizada para

inserir

outros produtos derivados de

mapeamentos realizados na area de estudo (Figura 3.7).

Figura 3.7 — Estruturacédo da pasta Mapas_tematicos.

Mapas_tematicos —_

P Carta_geotecnica

Geologia
Geomorfologia
Mapa_solos

Setorizacao_de_risco

e Suscetibilidade

Fonte: Elaborada por italo Menezes, 2017.

3.8. Pasta Produtos_finais
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Essa pasta destina-se aos arquivos shapefile com as informacdes relacionadas
as cartas de perigo e de risco. As informacdes geradas para analise de perigo devem
ser armazenadas na subpasta Setor_perigo; ja as informacfes da analise de risco
devem ser inseridas na subpasta Setor_risco (Figura 3.8). As tabelas de atributos
devem ser preenchidas segundo os quadros 3.19 e 3.20.

Na subpasta Google_earth devem constar os arquivos préprios desse programa
(extensdes dos tipos .kml e .kmz), onde deverdo ser indicadas as areas e o grau de
perigo e/ou risco. Esses arquivos necessitam ser gerados a partir dos arquivos

shapefile de perigo e/ou risco apresentados anteriormente.

Figura 3.8 — Estruturacdo da pasta Produtos_finais.

J— - Google_earth
Produtos_finais ———— Setor_perigo
}_ o Setor_risco

Fonte: Elaborada por italo Menezes, 2017.

Quadro 3.19 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Setor_perigo.

Denominacéo do arquivo shapefile: Setor_perigo

Primitiva geométrica: Poligono
_ _ NGmero de _ _ Observacoes
Atributo Tipo Descricao Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria adquirida Obrigatério
GEOMETRIA | Texto 5 € aeroxmada em Pree?]cher com Prlr_n’e|ra letra
relag_ao a escala Sim maiuscula
prevista para o
produto cartogréfico
Em  maidsculo.
MUNICIPIO Texto 50 Nome do municipio | Obrigatorio Pode acentuar.
Ex.: MIRAI
Sigla da Unidade L Em  maidsculo.
UF Texto 2 Fegderativa Obrigatério Ex.: MG
Obrigatdrio.
e Deslizamento
Indica o tipo do planar
movimento de | eDeslizamento
TIPO Texto 50 massa responsavel rotacional -
por gerar a area de | eFluxo de
perigo detritos
eQueda de
blocos
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Obrigatorio
Indica a classe do | eBaixo
CLASSE Texto | 10 perigo do setor | eModerado
indicado e Alto
e Muito alto
AREA _KM2 | Duplo | - gea‘f‘r‘c'a&% POr MEI0 | Sprigatério -
Produto
delimitado por
meio dos
Indica a forma de criterios .
identificacdo e . . estabelecidos
FONTE Texto 200 delimitaca Obrigatorio no Manual de
elimitacao do M to d
poligono apeamento de
Perigo e Risco a
Movimentos
Gravitacionais
de Massa
OBS Texto 200 ObservagGes sobre Opcional -
0 setor

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

Quadro 3.20 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Setor_risco.

Denominagéo do arquivo shapefile: Setor_risco
Primitiva geométrica: Poligono
2 Observacdes
Atributo Tipo NUmEre e Descricédo Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
adquirida é
aproximaNda . | Obrigatério Primeira letra
GEOMETRIA | Texto | 5 em relacdo a Pree?qcher com Sim maitiscula
escala
prevista para
o] produto
cartogréfico
Nome do o Em  maiulsculo.
MUNICIPIO Texto | 50 municipio Obrigatério Pode acentuar.
Ex.: MIRAI
Sigla da Em  mailsculo
UF Texto | 2 Unidade Obrigatério . '
. Ex.: MG
Federativa
Indica o tipo | Obrigatério
movimento eDeslizamento
de massa | planar
TIPO Texto | 50 responsavel | eDeslizamento -
por gerar a rotacional
area de | eFluxo de detritos
perigo eQueda de blocos
Indica a | Obrigatorio
classe do | eBaixo
CLASSE Texto | 10 perigo do | eModerado -
setor e Alto
indicado. eMuito alto
EDIFICAC Inteiro | _ Indica 01 5prigatorio :
curto namero  de
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edificacbes
dentro do
setor de risco
Calculado
AREA _KM2 Duplo | - por meio de | Obrigatério -
ArcGIS
Preencher com
Produto
delimitado por
. meio dos
Indica a NP
critérios
forma de estabelecidos
FONTE Texto | 200 identificacdo | Obrigatdrio
O no Manual de
e delimitacéo
do poligono Mapeamen'to de
Perigo e Risco a
Movimentos
Gravitacionais
de Massa
OBS Texto | 200 Observages Opcional -
sobre o setor

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.9. Pasta Produtos_intermediarios

A pasta Produtos_intermediarios representa 0S arquivos essenciais para

delimitacdo e avaliacdo das areas de perigo e risco. Esses arquivos correspondem

aos dados gerados e/ou coletados durante as etapas de escritorio e de levantamento

de campo (Figura 3.9). Essas informacg0es necessitam ser expressas por meio de

arquivos vetoriais no formato shapefile.

Produtos_intermediarios

3.9.1. Subpasta Areas_critica_dispersao

Figura 3.9 — Estruturacdo da pasta Produtos_intermediarios.

Areas_critica_dispersao

Areas_perigo

Ponto_espraiamento

Pontos_de_campo

Vulnerabilidade

Fonte: Elaborada por italo Menezes, 2017.

Essa pasta refere-se aos arquivos com informacgfes da delimitacdo das areas

critica e de disperséo, referentes a analise do perigo potencial. Os arquivos devem

ser individualizados por tipo de movimento gravitacional de massa e nomeados

conforme nomenclatura apresentada no Quadro 3.21. Esses arquivos deverao ser do
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tipo poligono. As orientacdes para preenchimento de sua tabela de atributos estdo
especificadas no Quadro 3.22.

Quadro 3.21 — Nomenclatura empregada nos arquivos da subpasta
Areas_critica_dispersao.

Tipo de Movimento Gravitacional de Massa Nomenclatura
Deslizamento planar Dis_crit_plan
Deslizamento rotacional Dis_crit_rota
Fluxo de detritos Dis_crit_flux
Queda de blocos Dis_crit_bloc

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

Quadro 3.22 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para areas de perigo critica
e de dispersao.

Denominacgéo do arquivo shapefile: Dis_crit_plan; Dis_crit_rota; Dis_crit_bloc; Dis_crit_flux
Primitiva geométrica: Poligono
NGmero de Observacdes
Atributo Tipo Descricdo Preenchimento sobre o
Caracteres )
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
adquirida é L
GEOMETRI aproximada em Obrigatorio. Primeira letra
Texto 5 ~ Preencher com .,
A relacdo a escala Sim maiulscula.
prevista para o
produto
cartografico
Nome do Em maiusculo.
MUNICIPIO | Texto | 50 L Obrigatorio Pode acentuar. Ex.:
municipio i
MIRAI
Sigla da Unidade L Em maidsculo. EXx.:
UF Texto | 2 Federativa Obrigatdrio MG
Ex.: Deslizamento
Tipo de planar,
TIPO Texto | 50 movimento . de Obrigatorio Desh_zamento
massa associado rotacional, Queda
a area de perigo de blocos ou
Fluxo de detritos
Preencher se a
area de perigo é s Pfee”Ch?r com
CLASSE Texto 10 di ~ Obrigatorio Disperséo ou
ispersao ou o
) Critica
critica
Calculado por C
AREA KM2 Duplo | - meio de ArcGIS Obrigatorio -

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.9.2. Subpasta Areas_perigo
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Essa subpasta corresponde as informacfes da etapa de delimitacdo das areas
de perigo. Os arquivos shapefile devem ser do tipo poligono e serdo utilizados na
elaboracdo do leiaute descrito no Capitulo 4. O arquivo deve apresentar todos 0s
setores de perigo, independentemente das areas critica e de dispersdo. O
preenchimento da tabela de atributos deve seguir as orientacdes expostas no Quadro
3.23.

Quadro 3.23 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Areas_perigo.

Denominacao do arquivo shapefile: Areas_perigo
Primitiva geométrica: Poligono

NGmero de Observacoes
Atributo Tipo Descricdo Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
adquirida é S
GEOMETRI aproximada em Obrigatorio. Primeira letra
Texto 5 ~ Preencher com .
A relacdo a escala Sim maiuscula
prevista para o
produto
cartografico
Nome do Em mailsculo.
MUNICIPIO Texto | 50 municioio Obrigatorio Pode acentuar.
P Ex.: MIRAI
Sigla da Unidade C Em  maiulsculo.
UF Texto 2 Federativa Obrigat6rio Ex.: MG
Ex.:
Tipo de Dlesllzamento
movimento de pDaanr, t
L eslizamento
TIPO Texto 50 massa - Obrigatdrio rotacional,
associado a area
de perigo Queda de blocos
ou Fluxo de
detritos
Calculado  por C
AREA KM2 Duplo - meio de ArcGIS Obrigatorio -

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.9.3. Subpasta Ponto_espraiamento

Durante a identificacdo das areas de perigo relacionadas a fluxo de detritos, é
necessario informar a localizacédo do ponto de espraiamento. A representacdo dessa
informacgé&o deve ser expressa em arquivo shapefile do tipo ponto, referenciado como
Pto_espraiamento. O preenchimento da tabela de atributos deve ser realizado

conforme as orientagdes constantes no Quadro 3.24.
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Quadro 3.24 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Pto_espraiamento.

Denominacéo do arquivo shapefile: Pto_espraiamento
Primitiva geométrica: Ponto

NGmero de Observac6es
Atributo Tipo Descricéo Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
adquirida é S L
GEOMETRI aproximada  em Obrigatorio. anewa letra
A Texto 5 relacio & escala Preencher com | maidscula.
‘ Nao Acentuado
prevista para o
produto
cartografico
Nome do Em maiudsculo.
MUNICIPIO Texto 50 municiio Obrigat6rio Pode acentuar.
P Ex.. MIRAI
Sigla da Unidade S Em maiusculo.
UF Texto 2 Federativa Obrigatorio Ex.: MG
UTM_E Duplo | - Coordenada UTM | Obrigatorio
leste
UTM N Duplo | Coordenada UTM | Obrigatorio
- norte
Duplo Valor da altitude | Obrigatério
ALT -
em metros
Exemplos: MDE,
Fonte do valor de L GPS,
FONTE_ALT | Texto 50 altitude Obrigat6rio Levantamento

topografico

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.9.4. Subpasta Pontos_de_campo

Nessa subpasta devem ser inseridos os registros fotograficos e os arquivos

shapefile dos pontos realizados durante a etapa de levantamento de campo. Sera

necessario criar dois arquivos do tipo ponto, relacionados a verificacdo dos setores de

perigo e para as areas de risco, denominados, respectivamente, Ponto_perigo e

Ponto_risco. Os quadros 3.25 e 3.26 apresentam as orientacdes de preenchimento

da tabela de atributos desses arquivos.
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Quadro 3.25 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Ponto_perigo.

Denominacgao do arquivo shapefile: Ponto_perigo
Primitiva geométrica: Ponto
NGmero de Observacdes
Atributo Tipo Descricéo Preenchimento sobre o
Caracteres )
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria
adquirida é C L
GEOMETRI aproximada  em Obrigatorio. Pnrnewa letra
A Texto |5 relacio a escala Preencher com | mailscula.
‘ N&o Acentuado
prevista para o
produto
cartografico
Nome do Em maiudsculo.
MUNICIPIO Texto | 50 municibio Obrigatorio Pode acentuar.
P Ex.: MIRAI
Sigla da Unidade L Em mailsculo.
UF Texto | 2 Federativa Obrigataorio Ex.: MG
Valor obtido pelo
UTM_E Duplo | - lCégf)erdenada UtM Obrigatorio registro do
aparelho GPS
Valor obtido pelo
UTM_N Duplo | - Coordenada UTM Obrigat6rio registro do
norte
aparelho GPS
. Valor obtido pelo
ALT Duplo | - Valor da altitude Obrigat6rio registro do
em metros
aparelhg GPS
. Ex: “Area de
Descricdo das perigo proximo a
DESC 1 Texto | 200 caracteristicas Obrigatorio encosta ingreme
observadas no S
. com cicatrizes de
respectivo ponto : »
deslizamento...
Coluna para Ex: “Area de risco
complementar a préximo a
DESC_2 Texto | 200 QESCJ caso o Opcional encosta ingreme
namero de o
~ com cicatrizes de
caracteres nao : »
. g deslizamento...
seja suficiente
Fonte: Elaborado por Italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.
Quadro 3.26 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Ponto_risco.
Denominacao do arquivo shapefile: Ponto_risco
Primitiva geométrica: Ponto
NGmero de Observacdes
Atributo Tipo Descricao Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica  que a
geometria s L
GEOMETRI adquirida 6 Obrigatdrio. Prlr_n,e|ra letra
Texto |5 . Preencher com | maidscula.
A aproximada em =
~ a N&o Acentuado.
relacdo a escala
prevista para o0
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produto
cartogréfico
Em  maiulsculo.
MUNICIPIO | Texto | 50 Nome do municipio | Obrigatério Pode acentuar.
Ex.: MIRAI
Sigla da Unidade o Em  maiulsculo.
UF Texto 2 Federativa Obrigatorio Ex.: MG
Obrigatorio Valor obtido pelo
UTM_E Duplo | - ICetg'?erdenada UTM registro do
aparelho GPS
Duplo Obrigatorio Valor obtido pelo
UTM_N - g:r?édenada UTM registro do
aparelho GPS
Duplo valor da altitude Obrigatorio Valpr obtido pelo
ALT - em metros registro do
aparelhg GPS
. Ex: “Area de
Descricéo das . -
caracteristicas L PErigo proximo a
DESC 1 Texto 200 Obrigatério encosta ingreme
observadas no o
. com cicatrizes de
respectivo ponto . »
deslizamento...
Coluna para Ex: “Area de risco
complementar a préximo a
DESC 2 Texto | 200 D,ESC—1 caso o Opcional encosta ingreme
numero de com cicatrizes de
caracteres nao : »
. e deslizamento...
seja suficiente

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.

3.9.5. Subpasta Vulnerabilidade
A subpasta Vulnerabilidade representa a analise de vulnerabilidade das

construcdes realizada na etapa de levantamento de campo. O arquivo shapefile deve

ser de pontos, onde cada ponto refere-se a uma Unica edificacdo avaliada. A tabela

de atributos deve ser preenchida conforme orienta¢des constantes no Quadro 3.27.

Quadro 3.27 — Normas de preenchimento da tabela de atributos para Vulnerabilidade.

Denominacéo do arquivo shapefile: Vulnerabilidade
Primitiva geométrica: Ponto
. . Ndmero de . . Qbseivectes
Atributo Tipo Descricéo Preenchimento sobre o
Caracteres .
Preenchimento
FID Gerado automaticamente
Shape Gerado automaticamente
Indica que a
geometria adquirida
GEOMETRI é aQroxinjada em | Obrigatorio. Prir_n’eira letra
A Texto |5 relag_ao a escala Pr~eencher com | maiudscula.
prevista para o | Nao Acentuado
produto
cartogréfico
Em maiudsculo.
MUNICIPIO | Texto | 50 Nome do municipio | Obrigatério Pode acentuar.
Ex.: MIRAI
Sigla da Unidade L Em maiudsculo.
UF Texto | 2 Federativa Obrigat6rio Ex.: MG

Servigo Geolégico do Brasil (SGB/CPRM)
Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial (DHT)
Departamento de Gestao Territorial (DEGET)
Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)



122

Versao 1.1
Preencher com as Ex.: Baixa,
CLASSE Texto | 10 classes de | Obrigatdrio Moderada, Alta,
vulnerabilidade Muito alta
Valor obtido pelo
UTM_E Duplo | - ICetg'?erdenada UTM Obrigatorio registro do
aparelho GPS
Duplo Valor obtido pelo
UTM_N - ggr?édenada UTM Obrigatorio registro do
aparelho GPS
Preencher com
. informacdes
Observacbes sobre Opcional relevantes sobre
OBS Texto | 200 (Preencher, se .
o local : a vulnerabilidade,
possivel) .
caso sejam
observadas

Fonte: Elaborado por italo Menezes e Rafael Ribeiro, 2017.
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4. LEIAUTE DAS CARTAS

Neste capitulo, sdo apresentados os procedimentos para execuc¢ao de leiaute da
Carta-indice de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa, Carta de
Perigo a Movimentos Gravitacionais de Massa e Carta de Risco a Movimentos
Gravitacionais de Massa.

O modelo proposto estabelece padrdes que visam a uniformizacdo dos dados
elaborados, de forma a que a informacédo apresentada seja replicavel por varias
instituicBes, tornando as cartas facilmente compreensiveis para todos. Entretanto,
cada municipio possui peculiaridades que podem, eventualmente, ser inseridas nas
cartas sem prejuizo do cumprimento dessa etapa. Deve-se ter em mente que o
excesso de informacdes pode poluir a carta e desvia-la de seu propdésito. Portanto,
sugere-se que somente informacdes realmente relevantes sejam adicionadas aos
modelos apresentados.

As ilustracbes apresentadas a seguir sdo modelos executados com proposito
didatico e nao refletem a realidade das areas utilizadas como exemplo.

Os leiautes foram elaborados com a utlizacdo de programa de
geoprocessamento. A equipe executora pode utilizar qualquer meio disponivel para a
elaboracao das cartas, observando as padronizacdes ora apresentadas.

4.1. OrientacBes Gerais
Todos os modelos da carta-indice apresentados foram concebidos conforme as

orientacdes contidas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Caracteristicas gerais.

Iltem Caracteristicas
Tamanho da folha A3

Orientacdo da folha | Paisagem

Fonte Arial

Tamanho da fonte 8 pontos

Fonte: Elaborado por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

Nota: A folha de impresséo deve ter tamanho suficiente para perfeita visualizacdo das informacdes.

4.2. Carta-indice de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa
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Com essa carta, tem-se 0 proposito de espacializar de maneira global as
informacdes de perigo e risco produzidas para determinada area de estudo, o que
permite ao leitor identificar rapidamente, por exemplo, quais sdo as areas afetadas
por movimentos gravitacionais de massa e quais setores de perigo tém setores de
risco, zonas e rotas mais seguras. Dessa forma, é indicado que seja elaborada uma

carta-indice por cada érea de estudo.

IMPORTANTE: Nos casos em que a area de estudo é continua e grande, € possivel
fraciona-la e executar quantas cartas-indices forem necessérias para completa
exibicdo da referida area.

O modelo ora proposto é composto por:
e Figura principal.
e Figura de localizagao.
e Creditos.
e Cabecalho.
e Quadro-sintese.
e Legendas.
e Nota.
e Convencdes cartograficas.

e Logotipos.

A diagramacéo do leiaute proposto para a carta-indice € apresentada na Figura

4.1. Nos topicos a seguir, sdo descritos os elementos que formam a referida carta.
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Figura 4.1 — Modelo de carta-indice de perigo e risco a movimentos gravitacionais de
massa.

735000

DE PERIGO E MASSA
DISTRITO DE CATAGUARINO

MUNICIPIO DE CATAGUASES - MG
JULKO OE 2017

Nommero 08 seores | Area 08 perin
e g

[P | Reso

o @ | o | 17

o
8 definkio de cbres de eagenharia

A CPRM sgradece & gentieza de comuncagdo de fahas ou omssdes veriicadss

fica digital adequada a escala 1:10.000 slaborada a parir de arguivos.
velorais geracas por XXXIOXKXKX em 2014, Esta base fof ectada e atualizads pera
aiender a0 projeta GIDES.

imagem XX0000X( do ana de 2014 e com resokigda espacial de 2,5 m oblida no

Ganas Topograficas do IBGE (2010) foram ublizadas como 3poio na detido dos.
cursos de dgus & ocaldedes

Liita muncips! ns escals 1:250.000 (IBGE. 2013)

Relevo sombreado extraicd do Modelo Dighal 68 Elevagdo proveniente 6o Progto
ano) azmute: 315" 3

o 150 00 600m
— —

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
W Gr.

‘Datum horzontat SIRGAS2000 Fuso 6 Zona: 23K

@ Ocornm | =l o

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

Nota: Esse modelo ndo € uma area-piloto e ndo representa a realidade da &area. Sua funcao é
meramente ilustrativa.

4.2.1. Figura principal

Consiste na representacdo da area de estudo, a qual deve ser delimitada em
linha preta continua, com espessura suficiente para perfeita visualizacdo na escala
adotada (Figura 4.2).

A ilustracdo da figura principal deve apresentar os elementos descritos no

Quadro 4.2.
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Figura 4.2 — Figura principal de carta-indice de perigo e risco a movimentos gravitacionais

de massa.

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Arauljo, 2017.

Quadro 4.2 — Caracteristicas da figura principal.

Imagem Deve ser atual. Exemplo: Imagem de satélite e
ortofotos.

Transparéncia 25%

Resolucéo espacial Detalhamento suficiente para identificagdo das

construcdes existentes na area

Borda externa Linha continua
Espessura da borda 2 pontos
Cor da borda Preta

Fonte: Elaborado por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

Notas: 1) A borda externa deve conter coordenadas UTM. 2) Sugere-se a insercdo do relevo
sombreado atras da imagem. 3) E proposta a adi¢cao dos cursos d’agua sobre a figura principal.

Sobre a imagem séao representados os tipos de movimentos gravitacionais de
massa, que séo diferenciados por padrdes de hachura na cor preta (Quadro 4.3).
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Quadro 4.3 — Padrdes de hachura utilizados no modelo.

Movimento de

Hachura

Tipo

Caracteristicas

5

Massa
10%
Deslizamento planar | Simple
Hatch
: 10%
Desh;amento Ordered
rotacional :
Stipple
605
Queda de blocos Breccia,
Open
: AA
Fluxo de detritos Bedrock

LI |

Borda com 1 ponto de espessura e
espacamento entre as linhas de 8
pontos.

e
.|

Borda com 1 ponto de espessura e
escalas X e Y iguais a 2 pontos.

Borda com 1 ponto de espessura e
escalas X e Y iguais a 0,5 ponto.

Borda com 1 ponto de espessura e
escalas X e Y iguais a 1 ponto.

Fonte: Elaborado por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

Por fim, s@o inseridas as nomenclaturas dos setores de perigo nos poligonos de

movimentos gravitacionais de massa, conforme descrito a seguir.

e Composicao da nomenclatura: Sigla SP mais o simbolo _ e o nimero do setor.

Exemplo: SP_09.

e Posicao: Centralizada no interior dos setores de perigo.

e Fonte: Negrito.

e Setor de perigo sem risco: Preenchimento na cor branca e com halo preto.

Exemplo: SP_01.

e Setor de perigo com risco: Preenchimento na cor laranja e com halo preto.

Exemplo:

4.2.2. Figura de localizagéo

E formada por duas imagens: uma menor, exibindo a localizacdo do municipio

no interior da unidade da federacdo e uma maior, exibindo a localizacdo das areas de

estudo no municipio (Figura 4.3). A ilustracdo da figura de localizagdo deve conter 0s

elementos descritos no Quadro 4.4.
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Figura 4.3 — Localizacéo da area de estudo no interior da area municipal.

730000 750000
1 1

Localizagéo

7650000
1
T
7650000

)

Cataguarino

¥

Cataguases

7630000
1
T
7630000

T T
730000 750000

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

Nota: No canto superior direito, encontra-se a localiza¢cdo do municipio em sua unidade da federacgéo.

Quadro 4.4 — Caracteristicas da figura de localizagéo.

ltem Caracteristicas

Bordas Preto, com 0,6 ponto de espessura

Preenchimento da sigla da unidade | Cinza 10%

da federacéao

Preenchimento da area municipal Cinza 10%

Preenchimento das areas de estudo | Cinza 30%

Preenchimento da area de estudo | Preta

destacada

Retangulo que representa a figura | Cinza 60%

principal

Fonte: Elaborado por Rafael Ribeiro e Rafael Araljo, 2017.

Nota: A borda externa deve conter coordenadas UTM.

4.2.3. Créditos

Os créditos devem ser elaborados para elencar os atores responsaveis pela
execucao do projeto e variam conforme as instituicdes envolvidas no mapeamento.
Instituicdes municipais, estaduais, federais ou mesmo particulares terdo diferentes
maneiras de construir esse item, sem prejuizo ao cumprimento dessa etapa.

No modelo ora apresentado é pressuposto um mapeamento por instituicao
federal. Desse modo, os créditos foram separados em duas colunas: créditos gerais

e creditos técnicos (Figura 4.4).
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e Os titulos devem ser escritos em caixa alta e em negrito.
e Os subtitulos devem ser escritos em negrito.

e Os nomes dos ocupantes dos cargos sao escritos sem negrito.

Figura 4.4 — Modelo de créditos de carta-indice de perigo e risco a movimentos
gravitacionais de massa.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA CREDITOS TECNICOS
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERA(;I'-\O ~
E TRANSFORMAGAO MINERAL DEPARTAMENTO DE GESTAOQO
TERRITORIAL - DEGET
MINISTRO DE ESTADO Nome
Nome .
i DIVISAO DE GEOLOGIA APLICADA - DIGEAP
SECRETARIO EXECUTIVO Nome
Nome ~ B
) DIVISAO DE GESTAO TERRITORIAL - DIGATE
SECRETARIO DE GEOLOGIA, Nome
MINERAGCAO E TRANSFORMACAO MINERAL ]
Nome EQUIPE TECNICA
Elahoracao
CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL Nome
CONSELHO DE ADMINSTRA(}AO Colaboracéo
Presidente Nome
Nome
Estagiario
Vice-Presidente Nome
Nome .
DEPARTAMENTO DE RELAGOES
DIRETORIA EXECUTIVA INSTITUCIONAIS - DERID
Diretor-Presidente Projeto Grafico/Editoragdo/Multimidia
Nome
Diretor de Hidrologia e Gestéo Territorial DEPARTAMENTO DE APOIO
Nome TECNICO - DEPAT
Diretor de Geologia e Recursos Minerais DIVISAO DE EDITORAGAO - DIEDIG
Nome Nome

Diretor de Relagoes Institucionais e
Desenvolvimento
Nome

Diretor de Administra¢do e Finangas
Nome

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araljo, 2017.

4.2.4. Cabecalho

O cabecalho da carta-indice € composto por quatro linhas espacadas entre si
(Figura 4.5). Sao elas:

e Titulo: Deve ser escrito em negrito, caixa alta e centralizado. O titulo da carta é:

CARTA-INDICE DE PERIGO E RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE
MASSA.

e Nome do distrito, povoado ou bairro: Deve ser escrito em caixa alta e centralizado.
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e Nome do municipio seguido pela sigla da respectiva unidade da federacéo: Deve
ser escrito em caixa alta e centralizado.
e Meés e ano da conclusdo do mapeamento: Deve ser escrito em caixa alta e

centralizado.

Figura 4.5 — Modelo de cabecalho de carta-indice de perigo e risco a movimentos
gravitacionais de massa.

CARTA iNDICE DE PERIGO E RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA
DISTRITO DE CATAGUARINO
MUNICIPIO DE CATAGUASES - MG

JULHO DE 2017

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

4.2.5. Quadro-sintese de perigo e risco

E formado por uma linha contendo o titulo “Quadro-Sintese de Perigo e Risco” e
outras linhas para cada movimento de massa observado e/ou possivel de ocorrer na

area de estudo, além de cinco colunas (Figura 4.6). Sao elas:

e Coluna Movimento de Massa: ilustra o processo, sendo formada por uma fotografia
representativa e respectivo nome. Deve-se dar preferéncia a fotografias de
encostas com cicatrizes recentes.

e Colunas Numero de Setores e Perigo e Risco: apresentam a quantidade de setores
de cada processo.

e Colunas Area de perigo e km? e %*: quantificam os setores de perigo na area de
estudo:

o Coluna km?: Soma de todas as areas dos poligonos por movimento de massa.
o Coluna %*: Razdo entre a area em quildbmetros quadrados e a area total da

area de estudo apresentada na carta-indice correspondente.

No rodapé do quadro-sintese consta a seguinte sentenga: “*Calculo baseado na

area de estudo desta carta-indice”.

Figura 4.6 — Modelo de quadro-sintese de carta-indice de perigo e risco a movimentos
gravitacionais de massa.
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Quadro Sintese de Perigo e Risco
Numero de setores Area de perigo
Perigo Risco Km? % *

_ 19 07 0,89 29,6

Deslizamento Planar

)

Movimente de Massa

02 - 0,11 3,7
Desliia?nehfé Rotacional
-
01 - 0,07 23
FIJxo-d;—[-Jetritos
01 03 0,05 1,7

Que Bloco;;
Total 23 10 1,12 373

* Célculo baseado na drea de estudo desta Carta indice

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

Nota: Inserir fotografias da regido estudada.

4.2.6. Legendas

Obrigatoriamente, contém todas as informacdes exibidas na figura principal que
precisam de identificacdo, tais como movimentos gravitacionais de massa, nome do
setor de perigo, com o significado das cores estipuladas para presenca ou auséncia
de risco, delimitagdo da area de estudo e curso d’agua (Figura 4.7). Quaisquer

informacdes adicionais, como estradas e area urbanizada, devem constar na legenda.

Figura 4.7 — Modelo de legendas de carta-indice de perigo e risco a movimentos
gravitacionais de massa.

Setores de perigo por processo

7 . &P 01 Setor de perigo sem risco
V J Deslizamento planar T _ _

. ) EP_03 Setor de perigo com risco
Deslizamento rotacional

"< :%7y Fluxo de detritos Cf) Area de estudo
Queda de blocos Curso de agua

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.
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4.2.7. Nota

E o conjunto de informagdes tecnicamente relevantes do Projeto GIDES, como
também da carta-indice e das cartas de perigo e de risco, tais como origem e data do
projeto, produtos que compdem o trabalho, suas especificacfes técnicas e aplicacoes.

Na Figura 4.8 encontra-se sugestao de texto para a referida nota.

Figura 4.8 — Modelo de nota de carta-indice de perigo e risco a movimentos gravitacionais
de massa.

Nota: Documento cartografico resultante do Manual de Mapeamento de Perigo e
Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa, que foi concebido a partir do Projeto
de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestdo Integrada de Riscos em
Desastres Naturais (GIDES) firmado em 2013 entre os Governos do Brasil e do
Japéo.

A Carta indice é obrigatoriamente acompanhada por Cartas de Perigo e/ou Risco e
exibe o contorno dos setores de perigo e acusam a auséncia ou presenca de setores
de risco. As Cartas de Perigo podem apresentar a totalidade ou divisdes da area de
estudo conforme o interesse do gestor e qualificam o perigo em quatro graus. As
Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos setores de perigo e qualificam o
risco em quatro graus. As informacdes geradas para a elaboracéo das cartas estdo
em conformidade com escala igual ou maior a 1:10.000.

Os produtos cartograficos gerados figuram como subsidio necesséario a
espacializacéo da gestéo de perigo e risco em ambito municipal e regional. Podem
ser utilizados como apoio ao planejamento e ordenamento territorial urbano, criagdo
de sistemas de alerta e evacuacdo e como instrumento preliminar na orientagéo para
a definicdo de obras de engenharia preventivas e de reabilitacdo e ndo exime a
necessidade de investigacéo geoldgico-geotécnica de detalhe.

A CPRM agradece a gentileza de comunicagéo de falhas ou omissdes verificadas
nas cartas.

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

4.2.8. Convencgdes cartogréficas

Aqui sdo discriminadas informacgfes cartograficas utilizadas para construir e

apresentar a carta-indice (Figura 4.9), a qual deve conter:

e Em sua porcéo superior: bases utilizadas com data, resolucdo, fonte e demais
informacdes relevantes.
e Em sua porcdo inferior: escala gréfica, projecdo adotada, datum horizontal, fuso e

zona das coordenadas UTM.

Figura 4.9 — Modelo de convencgdes cartograficas de carta-indice.
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Base cartografica digital adequada a escala 1:10.000 elaborada a partir de arquivos vetoriais
geradas por XXOOOO(XXX em 2014, Esta base foi editada e atualizada para atender ao
projeto GIDES.

Imagem XXXXXXX do ano de 2014 e com resolugéo espacial de 2,5 m obtida no portal
XXXXXX disponivel em XXXXXXXX.

Cartas Topograficas do IBGE (2010) foram utilizadas como apoio na defini¢céo dos cursos de
agua e localidades.

Limite municipal na escala 1:250.000 (IBGE, 2013).

Relevo sombreado extraido do Modelo Digital de Elevagdo proveniente do Projeto
XXXXXXXX (autor, ano). lluminagéo artificial: azimute: 315° e inclinagéo 45°.

0 150 300 600 m
 _________ —— |

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano Central -45° W. Gr.
acrescidas as constantes 10000km e 500km, respectivamente.
Datum horizontal: SIRGAS2000 Fuso e Zona: 23 K

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

4.2.9. Logotipos

Os logotipos de o6rgaos e instituicbes envolvidos no projeto sédo inseridos apos

as convencdes cartogréaficas, sendo organizados lateralmente (Figura 4.10).

Figura 4.10 — Logotipos de carta-indice de perigo e risco a movimentos gravitacionais de
massa.

SECRETARIA DE

() CPRM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIODE
Servico Geoldgico do Brasil ETRANSFORMACAOMINERAL MINAS EENERGIA

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

4.3. Carta de Perigo a Movimentos Gravitacionais de Massa

Com essa carta, tem-se o propésito de exibir os poligonos dos setores de perigo
e respectivas qualificacdes. Também sdo exibidas obras de contencdo nas encostas
gue causem alteracdo do grau de perigo. Essa carta pode ser representada em maior
escala quando comparada a carta-indice, excetuando-se as situacdes em que as

areas de estudo sdo pequenas.

IMPORTANTE: Nao é obrigatéria a apresentacéo individual dos setores de perigo;
porém, as cartas devem ser exibidas em escala adequada, para que as menores
unidades de perioo seiam visiveis.
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O modelo ora proposto é formado por:
e Figura principal.
e Figura de localizacao.
e Créditos.
e Cabecalho.
e Legendas.
e Nota.
e Convencdes cartograficas.

e Logotipos.

A diagramacgdo do leiaute proposto para a Carta de Perigo a Movimentos
Gravitacionais de Massa € ilustrada na Figura 4.11. Nos topicos a seguir, sdo descritos

os elementos que a comp&em.

Figura 4.11 — Modelo de carta de perigo a movimentos gravitacionais de massa.

738000 736000
CARTA DE PERIGO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA
SETORES 01423 - DISTRITO DE CATAGUARINO
MUNICIPIO DE CATAGUASES - MG
JULHO DE 2017

Quadro Legenda
:

Alto
(P3)
0,75
248

Cs rea de estudo $P_01 Sigha do setor de perigo
Curvas de nivel de 20m T Obra de engenharia

Curvas de nivel de Sm ~\r~- Curso de égua

Nota: Documento cartografico resuante o Manusl d Mapeamento de Perigo &

em nmm; Naturais (GIDES) firmado em 2013 entre o5 Governos do Brasil e
do Ja
Acm- imm & obrigatoriamente acompanhada por Cartas de Perigo elou Risco
exibe o contomo dos sefores de perigo ¢ acusam a ausénca ou presenca de
Sekves da s, As Care de Peige odem apresata  tialiad oo dhites
da drea de estudo conforme o inferesse do gestor e qualficam o perigo em
qualro graus, As Cartas de Risco estho loalzadas no intorior dos setores do
perigo e qualicam o fisco em quairo graus. As informagdes geradas para a
elaboraco das cartas estdo em conformidade com escala igual ou maior @

1

E Os produtos cartogréficosgerados figuram como subsidionecessério &
ospaciaizacdo da gestio do pergo o risco em Ambito municipal @ regional
Podem sar utizados como 300 a0 planeRMAnto ¢ ordsramento tertoril

rbano,
na_orwentacdo paa a aufmun do obras ds angenhana preventivas © de
roabiltagdo e ndo exms a necessidade de investgacdo geoldgiogeotécnica de
detaine.

pergo 05, 06, 14, 15 ¢
faias.

Base carogrifica digtal adoquada 4 escala 1:10.000 elaborada a partr de
arquivas vetoriais geradas por XXXOOXXXXX em 2014, Esta base foi edtada
atualizada para aterder 30 projeto GIDES

Imagem XXXXXXX do ano do 2014 o com rsolug3o espacial de 2.5 m obtida no
portal XXXXXX disponivel sm XXXXXXXX

Cartas Topograficas do IBGE
do

1 .2013).

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
' W Gr,

or ¢
constantes 10000km e 500K, respectivamente.
ot orzontl SROAS2000 Fusoe Zona; 23K

@ Oceam  woimecs e *
S, s b \

735000 738000

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

7

Nota: Esse modelo ndo é uma area-piloto e ndo representa a realidade da area. Sua funcao é
meramente ilustrativa.
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4.3.1. Figura principal

Consiste na representacdo da area de estudo, a qual deve ser delimitada em
linha preta continua e com espessura suficiente para perfeita visualizagdo na escala
adotada (Figura 4.12).

A ilustracdo da figura principal deve apresentar os elementos descritos no
Quadro 4.5.

Figura 4.12 — Modelo de figura principal de carta de perigo a movimentos gravitacionais de

massa.

c32333 12200

432333 132303

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

Quadro 4.5 — Caracteristicas da figura principal.

Deve ser atual. Exemplos: imagem de satélite e
Imagem i

ortofotografia.
Transparéncia 25%
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. _ Detalhamento suficiente para identificagcdo das
Resolugéo espacial . ;
construgdes da area.

Borda externa Linha continua.
Espessura da borda 2 pontos
Cor da borda Preta

Espacamento de 5 em 5 m, com curvas mestras de
20 em 20 m.

0,30 ponto para as linhas comuns e 0,60 ponto para

Curvas de nivel

Espessura das linhas )
as linhas mestras.

Transparéncia das linhas 75%

Fonte: Elaborado por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

Notas: 1) A borda externa deve conter coordenadas UTM. 2) Sugere-se a inser¢do do relevo

sombreado atras da imagem. 3) E proposta a adigao dos cursos d’agua sobre a figura principal.

Em caso de auséncia de imagem satisfatoria, € possivel elaborar a carta

somente com a base topografica. Propde-se, nesse caso, adicionar o poligono do local
de interesse com 60% de transparéncia.

Os setores devem ser preenchidos com as cores mostradas no Quadro 4.6.

Quadro 4.6 — Padrbes de hachura utilizados no modelo.

Perigo Cor Caracteristicas
Verde Borda na cor preta, com 0,60
Baixo ponto de espessura e 60% de

(R=0; G=168; B=132)

transparéncia.
Borda na cor preta, com 0,60
Médio Amarela onto de espessura e 60% de
(R=255; G=255: B=0) P oSP °
transparéncia.

Borda na cor preta, com 0,60

Laranja 0
Alto (R=255: G=170: B=0) ponto deﬂespessura e 60% de
transparéncia.
Alto (R=255; G=0; B=0) P P °

transparéncia.
Fonte: Elaborado por Rafael Ribeiro e Rafael Aradjo, 2017.

As nomenclaturas dos setores sdo as mesmas apresentadas para a carta-indice;

porém, nesta carta, devem estar em negrito e na cor preta.
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E possivel exibir os setores em conjunto ou separadamente, a depender da
conveniéncia para o executor. A escala adotada deve ser suficientemente detalhada

para representar a menor das subdivisdes existentes.

IMPORTANTE: No caso de ocorrerem sobreposi¢cfes parciais ou totais dos setores
de perigo, podem ser elaboradas duas cartas em separado para cada um dos
processos envolvidos.

4.3.2. Figura de localizagéo e créditos

Possuem caracteristicas analogas as da carta-indice. Dessa forma, devem ser

confeccionados conforme orientacdes constantes nos subitens 4.2.2 e 4.2.3.

4.3.3. Cabecalho

O cabecalho é composto por quatro linhas espacadas entre si (Figura 4.13). Sao
elas:

Titulo: Escrito em negrito, caixa alta e centralizado. O titulo da carta é: CARTA DE
PERIGO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA.
Numeros dos primeiro e Ultimo setores, seguidos do nome do distrito, povoado ou

bairro. Deve ser escrito em caixa alta e centralizado.

Nome do municipio, seguido pela sigla da unidade da federacéo: Deve ser escrito

em caixa alta e centralizado;

Més e ano da conclusdo do mapeamento: Deve ser escrito em caixa alta e

centralizado.

Figura 4.13 — Modelo de cabecalho de carta de perigo a movimentos gravitacionais de
massa.

CARTA DE PERIGO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA

SETORES 01 A 23 - DISTRITO DE CATAGUARINO
MUNICIPIO DE CATAGUASES - MG

JULHO DE 2017

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.
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4.3.4. Legendas

A legenda, obrigatoriamente, contém todas as informacgdes exibidas na figura
principal que precisam de identificagdo, como movimentos gravitacionais de massa,
limite da area de estudo, curvas de nivel, curso d’agua e nome do setor de perigo.

Deve conter, também, o quadro-legenda, no qual devem constar os quatro graus

de perigo com as respectivas quantificagcbes em quildmetros quadrados e percentuais
(Figura 4.14).

Figura 4.14 — Modelo de legendas de carta de perigo a movimentos gravitacionais de
massa.

Quadro Legenda
: Baixo | Moderado Alto Muito alto
Rehide (P1) (P2) (P3) (P4)
, km? 0,01 0,13 0,75 0,17
Area o=l 03 43 24,8 56

*Célculo baseado na area de estudo desta Carta de Perigo

m Area de estudo SP_01 Sigla do setor de perigo
Curvas de nivel de 20m Obra de engenharia
Curvas de nivel de 5m ~\~~= Curso de agua

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araljo, 2017.
4.3.5. Nota

Além de conter todas as informac@es indicadas no subitem 4.2.7 (carta-indice),

indica quais setores apresentam sobreposicao (Figura 4.15).

Figura 4.15 — Modelo de nota de carta de perigo a movimentos gravitacionais de massa.
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Nota: Documento cartografico resultante do Manual de Mapeamento de Perigo e
Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa, que foi concebido a partir do
Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestdo Integrada de Riscos
em Desastres Naturais (GIDES) firmado em 2013 entre os Governos do Brasil e
do Japéo.

A Carta Indice é obrigatoriamente acompanhada por Cartas de Perigo e/ou Risco
e exibe o contorno dos setores de perigo e acusam a auséncia ou presenga de
setores de risco. As Cartas de Perigo podem apresentar a totalidade ou divisGes
da area de estudo conforme o interesse do gestor e qualificam o perigo em quatro
graus. As Cartas de Risco estdo localizadas no interior dos setores de perigo e
qualificam o risco em quatro graus. As informagdes geradas para a elaboragdo
das cartas estdo em conformidade com escala igual ou maior a 1:10.000.

Os produtos cartograficos gerados figuram como subsidio necessario a
espacializacdo da gestdo de perigo e risco em ambito municipal e regional.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e ordenamento territorial
urbano, criagido de sistemas de alerta e evacuagio e como instrumento preliminar
na orientagdo para a definicio de obras de engenharia preventivas e de
reabilitagdo e n&o exime a necessidade de investigacdo geolégico-geotécnica de
detalhe.

Ha trechos dos setores de perigo 05, 06, 14, 15 e 16 com sobreposicio.

A CPRM agradece a gentileza de comunicagéo de falhas ou omissdes verificadas
nas cartas.

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

4.3.6. Convencdes cartogréaficas e logotipos

Possuem caracteristicas analogas as da carta-indice. Dessa forma, devem ser

elaboradas conforme as orienta¢des contidas nos subitens 4.2.8 e 4.2.9.

4 4. Carta de Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa

Com essa carta, tem-se o propdsito de exibir os poligonos dos setores de risco
com as respectivas qualificacbes. Em comparacdo com a carta-indice e a carta de
perigo, as cartas de risco sdo apresentadas em maior detalhe, devido ao tamanho

normalmente reduzido dos setores.

O modelo ora proposto é composto por:
e Figura principal.
e Figura de localizagéo.
e Créditos.
e Cabecalho.
e lLegendas.
e Nota.
e Convencdes cartograficas.

e Logotipos.
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A diagramacao do leiaute proposto para a Carta de Risco a Movimentos
Gravitacionais de Massa € apresentada na Figura 4.16. Informac¢des como ruas,
pontes e demais estruturas da malha urbana de interesse devem ser visiveis, para
gue a carta possa servir, também, como apoio a elaboracéo de planos de contingéncia

para a area.

IMPORTANTE: Os setores de risco localizados em um setor de perigo podem ser
representados em uma Unica carta ou individualizados em diferentes cartas, a
depender do tamanho dos referidos setores.

Figura 4.16 — Modelo de carta de risco a movimentos gravitacionais de massa.

CARTA DE RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA
SETORES 30 A 40 - BAIRRO GRANJARIA
MUNICIPIO DE CATAGUASES - MG

JULHO DE 2017

Quadro Legenda

Baixo | Moderado Alto
Risco | R1) | (R2) | (R3)

Numero de 0 52 80

SR_31 Sigla do setor de risco Curso de dgua

86357108332537

i>20%%

Base cartogrifica digital adequada & escala 110000 elaborada a parti de
ang. adas por XXXXXXXXX em 2014, Esta base foi editada &
fer 30 projeto GIDES.

Imagem XXXXXXX do
portal XXXXXX disponi

de 2014 & com resolugdo espacial de 2.5 m oblida no
1 XXKKXKKX

Relevo sombreado extraido do Modelo Digital de Elevag3o proveniente do Projeto
XXXXXXXX (autor, ano). lluminacio artficial azimute: 315° e inclinagao 45"

0 40 80 160 m

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
4 UTH Eq Contral 45° W, G

das as constantes, 3
Datum horzontal: SIRGAS2000 Fuso e Zona: 23K

Satores de fisco

$ -
. = ; % @ -
SP_41 Sigla do setor de perigo L €L n

737600 737800 738000

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

Nota: Esse modelo ndo é uma area-piloto e ndo representa a realidade da area. Sua funcao é
meramente ilustrativa.

Nos topicos a seguir, serdo descritos os elementos que compdem a Carta de

Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa.

4.4.1. Figura principal
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A ilustracdo da figura principal (Figura 4.17) deve apresentar os elementos

descritos no Quadro 4.7.

Figura 4.17 — Modelo de figura principal de carta de risco a movimentos gravitacionais de

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

Quadro 4.7 — Itens da figura principal.

Imagem

Deve ser atual. Exemplos: imagem de satélite e
ortofotografia.

Transparéncia

25%

Resolugéo espacial

Detalhamento suficiente para identificacdo de
ruas e individualizacdo de construgdes

Borda externa

Linha continua

Espessura da borda

2 pontos

Cor da borda

Preta

Curvas de nivel

Espacamento de 5 em 5 m com curvas mestras
de 20 em 20 m

Espessura das linhas

0,30 ponto para as linhas comuns e 0,60 ponto
para as linhas mestras

Transparéncia das linhas

75%

Fonte: Elaborado por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.
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Notas: 1) A borda externa deve conter coordenadas UTM. 2) Sugere-se a inser¢do do relevo
sombreado atras daimagem. 3) E proposta a adi¢cao dos cursos d’agua sobre a figura principal.

A imagem pode ser substituida por base topografica que contenha as
construcbes e ruas atualizadas. Nesse caso, é adicionado o poligono do local de
interesse, com 60% de transparéncia.

Sobre a imagem da figura principal sdo inseridos 0s setores de risco,

representados conforme discriminado a seguir.

e Composicdo da nomenclatura: Sigla SR mais o simbolo _ e o numero do setor.
Exemplo: SR_09.

e Posicéo: Centralizada no interior dos setores de risco.

e Fonte: Negrito.

Os graus de risco sao diferenciados segundo os padrbes de cor representados
no Quadro 4.8.

Quadro 4.8 — Padrdes de hachura utilizados no modelo.

Perigo Cor Caracteristicas
Borda na cor preta, com 0,60
. Verde
Baixo ponto de espessura e 70% de

(R=0; G=168; B=132) -
transparen(:la.

Borda na cor preta, com 0,60
Amarela

Médio (R=255: G=255; B=0) ponto de espessura e 70% de
B transparéncia.

Borda na cor preta, com 0,60
ponto de espessura e 70% de
transparéncia.

Laranja

g (R=255: G=170; B=0)

Vermelha Borda na cor preta, com 0,60

Muito Alto (R=255: G=0: B=0) ponto de espessura e 70% de
’ ’ transparéncia.

Fonte: Elaborado por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

4.4.2. Figura de localizagao

E formada pelo(s) setor(es) de perigo dos processos que geraram os setores de
risco, além de exibir o contorno dos setores de risco (Figura 4.18). A ilustragdo da

figura de localizacéo deve apresentar os elementos descritos no Quadro 4.9.
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Figura 4.18 — Modelo de localizacéo dos setores de risco com relacdo aos setores de perigo
de uma carta de risco a movimentos gravitacionais de massa.

737|000

738ID 00

763?000
\
\

7634000
]

& Setores de risco

SP_41 Sigla do setor|de perigo

Localizagdo

T
7635000

T
7634000

T
737000

738000

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

Quadro 4.9 — Caracteristicas da figura de localizagéo.

Item

Caracteristicas

Bordas

Cor preta, com 0,6 ponto de espessura

Preenchimento dos setores de

perigo

Hachurado, conforme os padrbes da carta-
indice (subitem 4.2.2)

Preenchimento dos setores de

risco

Cinza 60%

Retangulo de localizacdo da

figura principal

Cinza 60%

Fonte: Elaborado por Rafael Ribeiro e Rafael Araljo, 2017.

Notas: 1) A borda externa deve conter coordenadas UTM. 2) Deve constar o codigo dos setores de

perigo.

4.4.3. Créditos

Possuem caracteristicas analogas as da carta-indice. Dessa forma, devem ser

elaborados conforme orientagbes constantes no subitem 4.2.3.

4.4.4. Cabecalho

O cabecalho da carta de risco é composto por quatro linhas espagadas entre si

(Figura 4.19). Sao elas:
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e Titulo: Deve ser escrito em negrito, caixa alta e centralizado. O titulo da carta é:
CARTA DE RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA.

e Numeros dos primeiro e ultimo setores, seguidos do nome do distrito, povoado ou
bairro: Deve ser escrito em caixa alta e centralizado.

e Nome do municipio, seguido pela sigla da unidade da federacao: Deve ser escrito
em caixa alta e centralizado.

e Més e ano da conclusdo do mapeamento: Deve ser escrito em caixa alta e

centralizado.

Figura 4.19 — Modelo de cabecalho de carta de risco a movimentos gravitacionais de
massa.

CARTA DE RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA
SETORES 30 A 40 - BAIRRO GRANJARIA
MUNICIPIO DE CATAGUASES - MG
JULHO DE 2017

Fonte: Elaborado por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

4.4.5. Legendas

Em sua porcdo superior, ha o quadro-legenda com as cores atribuidas a cada
grau de risco e o niumero de construcdes em risco também agrupadas por grau de
risco.

Em seguida, tem-se a indicacdo dos processos e o numero total de edificacdes
em risco.

Por fim, ha a legenda dos elementos cartograficos que constam na figura
principal, como cursos d’agua e codigos dos setores de perigo (Figura 4.20). Caso
outra informacédo tenha sido apresentada na carta, sua representacdo deve ser

acrescentada a legenda.
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Figura 4.20 — Modelo de quadro-legenda de carta de risco a movimentos gravitacionais de

4.4.6. Nota

massa.
Quadro Legenda
Ri Baixo |Moderado Alto Muito alto
15C0 (R1) (R2) (R3) (R4)
Numero de
edificagdes 0 e = a

Processos: Deslizamento planar e fluxo de detritos
Numero de edificagies em risco: 206

SR_31 Sigla do setor de risco Curso de agua

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Araujo, 2017.

Além de conter todas as informacdes indicadas no subitem 4.2.7, informa ao

leitor sobre a possibilidade de o risco em uma construcéo ser diferente quando existir

mais de um processo. Como no modelo apresentado foram simulados dois processos

sobrepostos, a nota se faz necesséria para esclarecer essa questao (Figura 4.21).

Figura 4.21 — Modelo de nota sobre riscos provenientes de mais de um perigo de carta de

risco a movimentos gravitacionais de massa.

Nota: Documento cartografico resultante do Manual de Mapeamento de Perigo e
Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa, que foi concebido a partir do
Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestéo Integrada de Riscos
em Desastres Naturais (GIDES) firmado em 2013 entre os Governos do Brasil e
do Japéo.

A Carta indice é obrigatoriamente acompanhada por Cartas de Perigo efou
Risco e exibe o contorno dos setores de perigo e acusam a auséncia ou
presenca de setores de risco. As Cartas de Perigo podem apresentar a
totalidade ou divisbes da area de estudo conforme o interesse do gestor e
qualificam o perigo em quatro graus. As Cartas de Risco estdo localizadas no
interior dos setores de perigo e qualificam o risco em quatro graus. As
informacdes geradas para a elaboragdo das cartas estdo em conformidade com
escala igual ou maior a 1:10.000.

Os produtos cartograficos gerados figuram como subsidio necessario a
espacializacdo da gestdo de perigo e risco em ambito municipal e regional.
Podem ser utilizados como apoio ao planejamento e ordenamento territorial
urbano, criacdo de sistemas de alerta e evacuagdo e como instrumento
preliminar na orientacdo para a definicdo de obras de engenharia preventivas e
de reabilita¢cdo e ndo exime a necessidade de investigacdo geoldgico-geotécnica
de detalhe.

Para a qualificacdo dos setores de risco situados na regido de sobreposi¢cdo dos
perigos considerou-se 0 maior grau dentre os movimentos de massa na regido.
O gestor deve considerar que ha riscos provenientes dos dois processos para o
estudo desses setores.

A CPRM agradece a gentileza de comunicagdo de falhas ou omissdes
verificadas nas cartas.

Fonte: Elaborada por Rafael Ribeiro e Rafael Arauljo, 2017.

4.4.7. Convencgdes cartogréaficas e logotipos
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Possuem caracteristicas analogas as da carta-indice. Dessa forma, devem ser

elaboradas conforme orientagbes constantes nos subitens 4.2.8 e 4.2.9.
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GLOSSARIO
A

Acidente natural: Acontecimento casual, inesperado; qualquer acontecimento,
desagradavel ou infeliz, que envolva dano, perda, lesdo, sofrimento ou morte;
ocorréncia causada por fendmenos da natureza (a grande maioria independe de
intervencdo humana) (HOUAISS; VILLAR, 2009).

Agua pluvial: Agua proveniente das chuvas que € coletada por sistemas urbanos de
saneamento basico nas chamadas galerias de aguas pluviais ou esgotos pluviais e
que pode ter tubulagdes préprias (SABESP, 2014).

Agua servida: Termo designativo das aguas que, apds utilizagdo humana,
apresentam suas caracteristicas naturais alteradas. Conforme o uso predominante —
comercial, industrial ou doméstico —, essas aguas apresentardo caracteristicas
diferentes; sdo, genericamente, designadas de esgoto.

Alavio: Sedimento clastico (areia, cascalho e/ou lama) depositado por um sistema
fluvial no leito e nas margens da drenagem, incluindo as planicies de inundacéo e as
areas deltaicas, com material mais fino extravasado dos canais nas cheias;
sedimentos clasticos depositados em zonas estuarinas; para alguns autores,
sedimentos terrigenos trabalhados diretamente por ondas nas zonas costeiras
marinhas ou lacustrinas também s&o considerados aluvides. Normalmente, s&o
depositos clasticos malclassificados e malselecionados de cascalho, areia e lama,
podendo ocorrer depésitos de blocos maiores, as vezes bem arredondados, nas
regides elevadas das cabeceiras com maior energia fluvial. Apresentam maior
desenvolvimento nas planicies de inundacao, com lamas (silte e argilas) por extensas
areas, e em sopés de montanhas como leques aluviais, com depdsitos comuns de
fanglomerados e areias associados que atingem boa expressdo areal e grandes
espessuras (WINGE et al., 2017).

Ameaca: Fenbmeno ou processo do meio fisico cuja dindmica pode gerar
consequéncias negativas (perdas e danos) em relacdo aos elementos expostos
(pessoas, edificacdes, infraestrutura, bens materiais, servigos, recursos naturais); a
caracterizacdo da ameaca, existente ou potencial, ndo inclui qualquer tipo de previséo
(FELL et al., 2008; MACEDO; BRESSANI, 2013).

Antropico: Relativo as a¢cdes do homem; relativo as modificacbes provocadas pelo
homem no meio ambiente (HOUAISS; VILLAR, 2009).

Aptidado: Qualidade, atributo do que é apto; disposi¢céo inata ou adquirida. Que tem
capacidade natural ou adquirida, proprio, adequado, conveniente ou que apresenta
condigdes legais. (HOUAISS; VILLAR, 2009).

Area de risco: Area onde existe a possibilidade de ocorréncia de eventos adversos;
local passivel de ser atingido por fenbmenos ou processos naturais e/ou induzidos; as
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pessoas que habitam essas areas estéo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas
materiais e patrimoniais (CASTRO, 1998).

Area-piloto: Area onde seja desenvolvido projeto-modelo, que propicie o aprendizado
e a demonstracado, na pratica, de conceitos e funcdes de determinado estudo.

Assentamento: Nucleo de povoamento constituido por camponeses ou trabalhadores
rurais (HOUAISS; VILLAR, 2009).

B

Bacia hidrografica (bacia de contribuicdo): Conjunto de terras drenadas por um rio
principal e seus afluentes; a nogcdo de bacia hidrografica inclui, naturalmente, a
existéncia de cabeceiras ou nascentes, divisores d’agua, cursos d’agua principais,
afluentes, subafluentes etc. Os termos bacia, bacia hidrografica e bacia de
contribuicdo sao utilizados como sinbnimos neste manual (adaptado de GUERRA,
1980).

C

Carta de inclinacao: Carta elaborada para representar a inclinagdo de um terreno,
expressa em porcentagem definida pela razdo entre a diferenca de altitude e a
distancia total, projetada em plano horizontal entre dois pontos da encosta,
multiplicada por 100 (adaptado de WINGE et al., 2017).

Carta de risco: Documento técnico contendo informacfes sobre as unidades ou
formas de uso do solo instaladas em determinada area ou regido, como habitacdes,
induUstrias e outros tipos de edificacdes, identificando o grau de risco (por exemplo:
alto, médio, baixo, nulo) ao qual estdo sujeitas e ameacadas cada uma dessas
unidades em funcdo da probabilidade de ocorréncia, deflagracdo ou aceleracéo de
determinado processo geodinamico natural ou induzido (afundamento de solo,
colapso de solo, erosédo, assoreamento, escorregamento, inundacao) (adaptado de
BITAR et al., 2008).

Carta de servigco: Carta preliminar, gerada para identificar locais potenciais a
deflagracdo de movimentos gravitacioanis de massa, a partir da aplicacao de critérios
topogréficos e estatisticos. Essa carta necessita de validacdo da modelagem
matematica e da qualificacdo de perigo definidas por modelos tedricos, o que devera
ser efetuado na etapa de levantamento de campo.

Carta de suscetibilidade: Indica a potencialidade de ocorréncia de processos
geoldgicos naturais e induzidos em areas de interesse ao uso urbano do solo,
expressando as suscetibilidades segundo classes de possibilidade de ocorréncia
(BITAR et al., 1992).

Carta: Documento cartografico com representacéo das informacdes e associacédo de
dados, ou seja, das interpretacdes a associa¢des contidas nos mapas (ZUQUETTE;
GANDOFI, 2004).
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Cartografia: Conjunto de estudos e operacdes cientificas, técnicas e artisticas que
orienta os trabalhos de elaboracéo de cartas geograficas; descricdo ou tratado sobre
mapas (HOUAISS; VILLAR, 2009).

Catéastrofe: Acontecimento desastroso de grandes proporgdes, geralmente
relacionado a fendmenos naturais, que provoca morte e destruicdo (HOUAISS;
VILLAR, 2009).

CEMADEN: O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais,
orgdo vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢cdes e Comunicagfes
(MCTIC), adota uma estrutura técnico-cientifica especializada, desenvolvendo
capacidade cientifica, tecnoldgica e de inovacdo para continuamente aperfeicoar os
alertas de desastres naturais. O objetivo principal da instituicdo € realizar o
monitoramento e emitir alertas de desastres naturais que subsidiem salvaguardar
vidas e diminuir a vulnerabilidade social, ambiental e econdmica decorrente desses
eventos (CEMADEN, 2017).

CENAD: O Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres tem como
atribuicdo gerenciar, com agilidade, acdes estratégicas de preparacao e resposta a
desastres em territério nacional e, eventualmente, também no ambito internacional.
Coordenado pela Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil do Ministério da
Integracdo Nacional, cabe a esse 6rgao consolidar as informacdes sobre riscos no
pais, tais como mapas de areas de risco de deslizamentos e inundacgdes, como
também os dados relativos a ocorréncia de desastres naturais e tecnologicos e 0s
danos associados (CENAD, 2016).

Climatologia: Ciéncia que descreve, explica e classifica os climas, investigando os
seus fendmenos e influéncias (HOUAISS; VILLAR, 2009).

Climatolégico: Relativo a ou proprio da climatologia (HOUAISS; VILLAR, 2009).

Coluvido (colavio): Solo de vertentes, parcialmente al6ctone, de muito pequeno
transporte, misturado com solos e fragmentos de rochas trazidos de zonas mais altas,
geralmente malclassificado e malselecionado. A gravidade, as enxurradas e as
avalanches com deslizamentos de solos e rochas trazem material que se mistura com
o0 solo local da encosta para formar o coluvido (WINGE et al., 2017).

Compatibilizar: Tornar(-se) compativel; conciliar(-se), harmonizar(-se) (HOUAISS;
VILLAR, 2009).

Compilagdo: Ato ou efeito de compilar; reunido, colecao de textos, documentos, ou
trechos de autores diversos (HOUAISS; VILLAR, 2009).
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Crescimento ordenado: Desenvolvimento planejado de uma area, no que se refere
a forma de ocupacéo do solo com areas urbanas, industriais e agricolas ja ocupadas
e em fase de expansé&o ou com previsao de futura ocupagéo.

Critério topografico: Referéncia quantitativa empregada para identificacdo das
condicionantes topogréaficas favoraveis a deflagracdo de movimentos gravitacionais
de massa.

Curvade nivel: Linhas isométricas que unem pontos de mesma altitude e estdo acima
do nivel do mar. S&o paralelas entre si e com diferenca regular, ou seja, equidistantes.
Permite representar em um plano as se¢des de uma elevacdo (GUERRA, 1980).

D

Datum: (plural: data). Do latim dado, detalhe, pormenor. Em cartografia, refere-se ao
modelo matematico tedrico da representacdo da superficie da Terra ao nivel do mar
utilizado pelos cartografos em dada carta ou mapa. Devido a haver varios data em
utilizacdo simultédnea, na legenda das cartas esta indicado qual o datum utilizado. De
forma muito simplificada, datum providencia o ponto de referéncia a partir do qual a
representacdo grafica dos paralelos e meridianos, e, consequentemente, de todo o
resto que for desenhado na carta, esté relacionado e é proporcionado.

Declividade: Inclinacdo da superficie do terreno em relacdo a horizontal, ou seja, a
relacdo entre a diferenca de altura entre dois pontos e a distancia horizontal entre
esses pontos. E dada pelo angulo de inclinacdo (zenital) da superficie do terreno em
relacdo a horizontal. Os valores de declividade podem variar de 0° a 90° e podem
também ser expressos em porcentagem.

Desastre natural: Ocorre quando um evento fisico (tais como sismo, desabamento,
furacéo, inundacédo ou outros fenbmenos naturais) atinge areas ou regiées habitadas
pelo homem, causando-lhe danos (TOMINAGA, 2012a). Grave perturbacdo do
funcionamento de uma comunidade ou de uma sociedade, envolvendo perdas
humanas, materiais, econdmicas ou ambientais de grande extenséo, cujos impactos
excedem a capacidade da comunidade ou da sociedade afetada de arcar com seus
proprios recursos (UN-ISDR, 2009).

Deslizamento em cunha: A ruptura em cunha é condicionada por estruturas planares
de macicos rochosos, apresentando sua direcdo de movimento ao longo da linha de
interseccdo das superficies de ruptura (adaptado de INFANTI JUNIOR; FORNASARI
FILHO, 1998).

Deslizamento induzido: Causado por acbes antropicas. Sua deflagracdo € causada
por execucdo de cortes e aterros inadequados, concentracdo de aguas pluviais e
servidas, retirada da vegetacdo etc. Muitas vezes, os deslizamentos induzidos
mobilizam materiais produzidos pela propria ocupacao, envolvendo massas de solo
de dimensbes variadas, lixo e entulho.
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Deslizamento planar: Tipo de escorregamento que ocorre em uma superficie
relativamente plana e associada a solos mais rasos; planar (translacional).
(CEMADEN, 2017).

Deslizamento rotacional: Quando a superficie de ruptura é curvada no sentido
superior (em forma de colher), com movimento rotatério em materiais superficiais
homogéneos; circular (rotacional) (CEMADEN, 2017).

Deslizamento: Movimento caracterizado por velocidade alta, que se desenvolve
comumente em encostas com declividade e amplitude média a alta e segundo
superficie de ruptura planar (translacional), circular (rotacional) ou em cunha
(acompanhando planos de fragilidade estrutural dos macigos terrosos ou rochosos).
E geralmente deflagrado por eventos de chuvas de alta intensidade ou com elevados
indices pluviométricos acumulados, condicionados por fatores predisponentes
intrinsecos aos terrenos. O processo é também denominado escorregamento (BITAR
et al., 2014).

Disperséao lateral: Desvio da trajetoria do bloco na direcdo do maior gradiente do
terreno (AGLIARD; CROSTA, 2003). O bloco atinge a dispersao lateral média de *
20°, ou seja, o bloco desvia lateralmente de seu ponto inicial cerca de 20° para um
lado ou para o outro (AZZONI; LA BARBERA; ZANINETTI, 1995).

Divisor de aguas: Linha separadora de aguas pluviais (GUERRA, 1980).

Drenagem: Escoamento de aguas de terreno excessivamente Umido por meio de
tubos, valas e/ou fossas instaladas na superficie ou nas camadas subterraneas;
conjunto de operacdes e instalacdes destinadas a coletar, retirar e reconduzir a 4gua
de percolacdo de um macico, estrutura ou escavacédo, em geral por meio de um
sistema de drenagem como forma complementar de estabilizacdo de talude.
(adaptado de BITAR et al., 2008).

E

Encosta (vertente): Declive nos flancos de um morro, colina ou serra; planos de
declives variados que divergem das cristas ou dos interflivios, enquadrando o vale
(GUERRA, 1980).

Enxurrada: Enchente ou inundacdo brusca e de curta duracdo, desenvolvida em
bacias de drenagem restritas no contexto de relevo serrano ou morros altos, por
ocasido de chuvas intensas. Caracteriza-se por alta energia de transporte e
capacidade de arraste, com elevado potencial de impacto destrutivo. Pode induzir a
instabilizacao e o solapamento de taludes marginais ao longo do curso d’agua (BITAR
et al., 2014).
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Erradicar: Arrancar pela raiz; desarraigar; eliminar, extirpar (HOUAISS; VILLAR,
2009).

Escala: Relacao entre a configuragéo ou as dimensdes de um desenho e o objeto por
ele representado. Por exemplo, em uma escala 1:10.000, cada centimetro na carta
representa 100 m no terreno real, enquanto na escala 1:2.500, cada centimetro na
carta representa 25 m no terreno real.

Evento: Fenbémeno com caracteristicas, dimensfes e localizacdo geografica
registradas no tempo, sem causar danos econdémicos e/ou sociais (BRASIL, 2007).

F

Fendmeno natural: Catalogado como indutor de desastres, € variado e agrupa-se
segundo categorias. No Brasil, sdo duas as categorias principais — natural e
tecnoldgico —, devidamente organizadas na Instru¢do Normativa n°® 01/2012 (Codigo
Brasileiro de Desastres — COBRADE) (BRASIL, 2012).

Fluxo de detritos: Movimento de massa caracterizado pelo deslocamento, encosta
abaixo, em alta velocidade, de uma mistura de sélidos (fragmentos e blocos de rocha,
areia e silte), detritos vegetais (galhos e troncos) e 4gua em proporcdes variaveis, na
forma de um fluido de alta viscosidade.

Fluxograma: Representacéao grafica de um procedimento, problema ou sistema, cujas
etapas ou modulos sédo ilustrados de forma encadeada por meio de simbolos
geomeétricos interconectados (HOUAISS; VILLAR, 2009).

G

Gabarito: Medida-padrédo a que se devem conformar certas coisas em construcao;
instrumento que serve para verificar essa medida. Neste manual, adotou-se o termo
gabarito como modelo-padrao a ser utilizado para identificar condi¢cdo topografica
favoravel a deflagracdo de movimentos de massa em representacdes cartograficas.

Georreferenciamento: Georreferenciar uma imagem, um mapa ou qualquer outra
forma de informagé&o geografica é tornar suas coordenadas conhecidas em um dado
sistema de referéncia. Esse processo inicia-se com a obtencdo das coordenadas
(pertencentes ao sistema no qual se pretende georreferenciar) de pontos da imagem
ou do mapa a serem georreferenciados, conhecidos como pontos de controle. Estes
sé@o locais que oferecem uma feigdo fisica perfeitamente identificavel, tais como
interseccbes de estradas e de rios, represas, pistas de aeroportos, edificios
proeminentes, topos de montanha, entre outros. As coordenadas dos pontos de
controle podem ser obtidas em campo (a partir de levantamentos topograficos,
Sistema de Posicionamento Global (GPS)), ou por meio de mesas digitalizadoras, ou
outras imagens ou mapas (em papel ou digitais) georreferenciados.
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Gestor: Aquele que gerencia bens ou negdcios de outrem; administrador (HOUAISS,;
VILLAR, 2009).

H

Hierarquia fluvial: Processo de classificagdo de curso d’agua (ou da area drenada
qgue lhe pertence) no conjunto total da bacia hidrografica na qual se encontra. Isso é
realizado com a fungéo de facilitar e tornar mais objetivo os estudos morfométricos
(andlise linear, areal e hipsométrica) sobre as bacias hidrogréaficas (VILELA FILHO;
VITTE, 2005).

Inclinag&o: Angulo formado entre a superficie da encosta e um plano horizontal.
Intumescer: Aumentar de volume, inchar(-se), dilatar(-se) (HOUAISS; VILLAR, 2009).

Inundagéo: Atingimento e submerséo da planicie aluvial pelo transbordamento das
aguas do canal principal do rio, devido a evolucdo do processo de enchente ou cheia.
Caracteriza-se pela elevagao temporaria do nivel d’agua relativo ao leito regular do
canal em dada bacia de drenagem, comumente em razao do acréscimo de vazéo da
agua ocasionado por eventos chuvosos de longa duracdo e elevados indices
pluviométricos acumulados. Os excessos de dgua podem alcancar a planicie aluvial
atual (leito menor, varzea) e os terracgos fluviais antigos (leito maior), topograficamente
alcados em relacdo a cota da planicie aluvial atual, bem como outros terrenos mais
elevados, situados em flancos de encostas adjacentes. Em terrenos ligados a
processos litoraneos, sob a influéncia regular de marés, como mangues, praias,
planicies costeiras e terracos marinhos, configura-se a inundacao costeira, a qual
tende a atuar em conjunto com 0s processos de origem continental e, assim,
determinar a suscetibilidade geral a inundacdes nessas areas (BITAR et al., 2014).

J

Jusante: Fluxo normal da 4gua, de um ponto mais alto para um ponto mais baixo. O
relevo de jusante € aquele que esta em posicdo mais baixa em relagcdo ao ponto
considerado e esta mais proximo da foz (GUERRA, 1980).

L

Leiaute: Concepcgao ou exposicdo dos tracos gerais de algo; delineamento, esboco
(HOUAISS; VILLAR, 2009).

Leque aluvial: Deposito de sedimentos clasticos depositados no sopé de area
montanhosa, distribuindo-se como um grande leque triangular a partir do vale a
montante. Os depositos de leques aluviais sdo caracterizados por material
malclassificado, muitas vezes com niveis grosseiros nos canais fluviais com muita
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energia que ocorrem anastomosados (WINGE et al, 2017). O leque aluvial (aluvial fan)
é considerado sindnimo de cone aluvial (alluvial cone) por muitos estudiosos.

Logotipo: Simbolo que serve a identificacdo de uma empresa, instituicdo, produto,
marca etc., e que consiste, geralmente, na estilizacdo de uma letra ou na combinacéao
de um grupo de letras (HOUAISS; VILLAR, 2009).

M

Medida estrutural: E aquela que modifica o sistema fluvial, evitando os prejuizos
decorrentes das enchentes e se divide em intensiva e extensiva. As do tipo intensivas
sdo aquelas que agem no rio e objetivam diversas formas de controle, dependendo
do tipo da obra; ja as do tipo extensivas consistem em intervencdes de conservagao
do solo, com praticas agricolas corretas e por meio de reflorestamento da bacia
(CORDERO; MEDEIROS; TERAN, 1999).

Medida néo estrutural: As medidas ndo estruturais, juntamente com as estruturais
ou sozinhas, podem minimizar significativamente os danos com um menor custo e
consistem, basicamente, em sistema de alertas, sistemas-resposta, mapas de
alagamento, seguro contra danos produzidos por enchentes e educac¢ao da populacao
(CORDERO; MEDEIROS; TERAN, 1999).

Mergulho: Angulo diedro formado pelo plano da camada com o plano horizontal,
tomado perpendicularmente a sua direcdo. Camadas horizontais apresentam um
mergulho de O°. Corresponde a inclinacdo dos estratos geoldgicos em relacdo ao
plano horizontal dado pelo nivel desses estratos (GUERRA; GUERRA, 1997).

Metodologia: Parte de uma ciéncia que estuda os métodos aos quais ela propria
recorre; corpo de regras e diligéncias estabelecidas para realizar uma pesquisa
(HOUAISS; VILLAR, 2009).

Montante: A direcdo de um ponto mais baixo para o mais alto. Lugar situado acima
de outro, tomando-se em consideracdo a corrente fluvial que passa pela regido. O
relevo de montante é aquele que esta mais proximo das cabeceiras de um curso
d’agua, enquanto o de jusante esta mais préximo da foz (GUERRA, 1980).

Movimento de massa: Movimento do solo, rocha e/ou vegetacdo ao longo da
vertente, sob a acéo direta da gravidade. A contribuicdo de outro meio, como agua ou
gelo, se dé& pela reducéo da resisténcia dos materiais de vertente e/ou pela indugéo
do comportamento plastico e fluido dos solos (TOMINAGA, 2012b).

Municipio: Divisdo administrativa de um estado (no sentido de “divisao territorial de
determinados paises”), distrito ou regido, com autonomia administrativa, e que se
constitui de certos 6rgéos politico-administrativos. No Brasil, 0 municipio € composto
pela Prefeitura e pela Camara Municipal (HOUAISS; VILLAR, 2009).

P
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Perigo: Condicdo ou fendmeno com potencial para causar uma consequéncia
indesejavel dentro de um certo periodo de tempo. A descricdo de perigo de
deslizamento deve incluir o local, volume (ou area), classificacédo (tipo) e velocidade
dos deslizamentos em potencial” (Para este manual aplicou-se o conceito também
para quedas e fluxos (BRASIL, 2007).

Planejamento urbano: Processo de idealizacdo, criacdo e desenvolvimento de
solugbes que visam a melhorar ou revitalizar certos aspectos dentro de determinada
area urbana ou do planejamento de uma nova area urbana em determinada regiao,
tendo como objetivo principal proporcionar aos habitantes melhoria na qualidade de
vida (ECIVIL, 2017).

Plano-diretor: Definido no Estatuto das Cidades como instrumento basico para
orientar a politica de desenvolvimento e de ordenamento da expansao urbana do
municipio, visa a estabelecer e organizar o crescimento, o funcionamento, o
planejamento territorial da cidade e orientar as prioridades de investimentos. Tem
como objetivo orientar as acbes do poder publico, visando a compatibilizar os
interesses coletivos e garantir de forma mais justa os beneficios da urbanizacéo,
garantir os principios da reforma urbana, direito a cidadania e gestdo democratica da
cidade (PORTAL DO MUNICIPIO DE SAO GONCALO, 2005).

Pluviometria: Parte da climatologia que estuda a distribuicdo das chuvas em
determinadas épocas e regides (HOUAISS; VILLAR, 2009).

Pluviométrico: Relativo a pluviometria (HOUAISS; VILLAR, 2009).

Ponto de espraiamento: Posic¢ao inicial no vale onde o material transportado durante
o processo de fluxo de detritos encontra condi¢cdes de desconfinamento e tende a se
depositar dispersamente em forma de leque.

Precario: Que ndo cumpre exigéncias minimas e, por isso, ndo € confiavel, de
qualidade, bom, seguro; insuficiente, ruim, que tem pouca ou nenhuma estabilidade,
incerto, inconsistente; que esta em mas condi¢cbes. (HOUAISS; VILLAR, 2009).

Projecdo cartogréfica: Tipo de tracado sistematico de linhas em uma superficie
plana, destinado a representacdo de paralelos de latitude e meridianos de longitude
da Terra ou de parte dela, sendo a base para a construgéo de mapas. A representacao
da superficie terrestre em mapas sera sempre diferente e nunca sera verdadeira, pois
sempre serd possivel ser modificada e nunca sera isenta de distorgbes. Nesse
sentido, as projecbes cartograficas sao desenvolvidas para minimizarem as
imperfeicbes dos mapas e proporcionarem maior rigor cientifico a cartografia.

Q

Queda de blocos: Movimento, geralmente abrupto, de blocos e matacdes rochosos,
gue se desprendem de encostas ingremes, pareddes rochosos ou falésias. Tem como
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principais fatores predisponentes as descontinuidades litoldégico-estruturais dos
macicos rochosos e a acao do intemperismo fisico-quimico, podendo ser deflagrado
por eventos chuvosos. O material movimentado pode se quebrar com o impacto e
rolar pela superficie da encosta até encontrar obstaculo ou atingir terreno plano.
Velocidade, trajetéria e alcance podem variar muito, pois dependem de fatores
diversos, como a declividade da encosta e a forma e dimens&o do material mobilizado.
Envolve, principalmente, quedas livres, rolamentos, tombamentos e desplacamentos
de rochas (BITAR et al., 2014).

R

Rampa: Elemento geomorfolégico com inclinacdo minima de 20° e maxima de 50°,
gue pode ser acompanhado ou ndo de escarpa rochosa.

Rastejo: Movimento relativamente lento quando comparado ao processo de
deslizamento, que pode ocorrer mesmo em terrenos com baixas declividades, como
colavio ou talus em depdsitos de sopé e/ou meia-encosta. O deslocamento lento da
massa possibilita detectar previamente a presenca de fei¢cdes de instabilizacdo, como
trincas no solo, degraus de abatimento, deformac¢des na superficie e surgéncias de
agua na base da encosta. Pode ser deflagrado por eventos de chuvas de longa
duracdo e altos indices pluviométricos acumulados, que acarretam a elevacéo
progressiva do nivel d’agua subterrdneo e tendem a instabilizar os terrenos.
Desenvolve-se segundo superficies de ruptura irregulares e pode ser acelerado por
intervencdes humanas efetuadas no sopé da encosta afetada. Pode ocorrer de modo
isolado ou associado a deslizamento (BITAR et al., 2014).

Regras de delimitacdo: Conjunto de instru¢cdes empregadas para definir o raio de
acao (deflagracédo e atingimento) dos tipos de movimentos de massa.

Resiliéncia: Capacidade de uma comunidade exposta ao perigo e ao risco em resistir,
absorver, adaptar-se e recuperar-se dos efeitos de um evento em tempo adequado e
de forma eficaz, o que inclui a preservacéo e a restauracdo de suas estruturas e
funcdes béasicas (UN-ISDR, 2009).

Risco: Relacdo entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou
fendbmeno e a magnitude de danos ou consequéncias sociais e/ou econdémicas sobre
um dado elemento, grupo ou comunidade. Quanto maior a vulnerabilidade, maior o
risco (BRASIL, 2007).

Sazonal: Relativo a estacdo do ano; préprio de uma estacdo (HOUAISS; VILLAR,
2009).

Severidade: Fendmeno ou processo do meio fisico cuja dindmica pode gerar
consequéncias negativas (perdas e danos) em relacdo aos elementos expostos
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(pessoas, edificacdes, infraestrutura, bens materiais, servigos, recursos naturais). A
caracterizacdo da ameaca, existente ou potencial, ndo inclui qualquer tipo de previsao
(FELL et al., 2008; MACEDO; BRESSANI, 2013).

Shapefile: Formato de armazenamento de dados de vetor do Environmental Systems
Research Institute (ESRI) para armazenar a posi¢éo, a forma e os atributos de fei¢coes
geograficas. E armazenado como um conjunto de arquivos relacionados e contém
uma classe de feicdo. Os shapefiles, frequentemente, contém feicbes grandes com
muitos dados associados e foram historicamente utilizados em aplicativos de desktop
GIS como ArcMap (ArcGIS, 2017).

Sistema de Informacdo Geografica: Sistemas automatizados usados para
armazenar, analisar e manipular dados geogréficos, ou seja, dados que representam
objetos e fenbmenos em que a localizacao geografica € uma caracteristica inerente a
informac&o e indispensavel para analisa-la (CAMARA et al., 1996).

Suscetibilidade: Indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais e
induzidos em uma dada area, expressando-se segundo classes de probabilidade de
ocorréncia (BRASIL, 2007).

T

Talude natural: Encosta de macicos terrosos, rochosos ou mistos, de solo e/ou rocha,
de superficie ndo horizontal, originado por agentes naturais (BRASIL, 2007).

Talude: Terreno inclinado, escarpa ou rampa. Superficie de uma escavacgao ou aterro.
Inclinacdo de uma superficie expressa em fracéo ou porcentagem (CASTRO, 1998).

Téalus: Depdsito sedimentar clastico de sopé de encosta, malclassificado, geralmente
com fragmentos grosseiros e angulosos, sem estratificacdo regular (WINGE et al.,
2017).

Talvegue: Linha de maior profundidade no leito fluvial, que une os pontos mais
profundos em um vale, e onde se concentram as aguas que descem das vertentes
(GUERRA, 1980).

Tombamento: Tipo de movimento de massa em queda livre de fragmentos rochosos
(de volumes variaveis) que se desprendem de taludes ingremes. Quando um bloco
rochoso sofre um movimento de rotacao frontal para fora do talude, 0 movimento de
massa € classificado como tombamento (CEMADEN, 2017).

\Y,
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Vulnerabilidade: Grau de perda para um dado elemento, grupo ou comunidade

dentro de uma determinada area passivel de ser afetada por um fendmeno ou
processo (BRASIL, 2007).
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APENDICES
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APENDICE A - GABARITOS

GABARITO |
Gabarito para Identificagdo da Inclinacdo Potencial Minima na Geracdo de

Deslizamento Planar (Inclinagcao 225°) e Queda de Blocos (Inclinagao 250°).

O Gabarito | apresenta a aplicacdo do gabarito referente ao Passo 1 da etapa
“Andlise de Perigo na Area de Estudo” (Capitulo 2), exclusivamente para identificar a
condigcédo de inclinacdo maior ou igual a 25°, no caso de processo de deslizamento
planar, e ao Passo 2 (inclinagéo igual ou superior a 50°) para o processo de queda de
blocos. Os gabaritos foram desenvolvidos para utilizacdo em folhas topograficas nas
escalas 1:50.000 a 1:2.000.

A aplicacdo do gabarito para deslizamento planar é apresentada na Figura A 1.
As linhas vermelhas representam o espacamento minimo entre duas curvas de nivel
referentes a inclinacdo potencial para deflagracdo do processo (6225°).

Assim, quando duas curvas de nivel estiverem entre as linhas vermelhas, a
inclinacdo sera maior ou igual ao critério adotado (detalhe verde na Figura A.1), ou
seja, o trecho deve ser mantido. Consequentemente, quando as linhas vermelhas
estiverem entre duas curvas de nivel, a inclinacdo sera inferior ao critério adotado
(detalhe vermelho na Figura A.1); nesse caso, devemos desconsiderar o trecho. E
importante salientar que os espacamentos serdo diferentes, dependendo da escala

usada.

Figura A.1 — Exemplo de aplicacdo do gabarito para identificar o critério de inclinagéo
potencial a deflagragéo (6 225° de deslizamento planar).

/nclina(;éo <25°

SN T

m

Inclinagdo = 25°

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

Nota: No detalhe verde, a inclinacéo € superior ou igual a 25°; ja no detalhe vermelho, o critério ndo é
atendido.
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A unido dos trechos considerados com inclinacdo igual ou maior ao critério

adotado pelo municipio é representada na Figura A.2.

Figura A.2 — Exemplo de unido dos trechos considerados maiores ou iguais a 25° de
inclinacéo.

&

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

Com relacao ao processo de queda de blocos, parte-se da mesma premissa. A
Unica alteracéo se refere a inclinagdo potencial de deflagracdo. No caso, devem-se
selecionar encostas com angulos maiores ou iguais a 50° (Figura A.3). A unido dos

trechos considerados maiores ou iguais a 50° de inclinacéo é exibida na Figura A.4.

Figura A.3 — Exemplo de aplicacdo do gabarito para identificar o critério de inclinagdo
potencial (6 250°) para deflagrac&o do processo de queda de blocos.

/'

Inclinagho < 50

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

Nota: No detalhe verde, a inclinacéo é superior ou igual a 50°; ja no detalhe vermelho, o critério ndo é
atendido.
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Figura A.4 — Exemplo de unido dos trechos considerados maiores ou iguais a 50° de
inclinacéo.

990

Fonte: Elaborada por Anselmo Pedrazzi, 2017.

A construcdo do gabarito para o processo de deslizamento planar em diversas

escalas € apresentada no Quadro A.1.

Quadro A.1 - Construgao de gabarito de identificagéo de inclinagao potencial (6=25°) para o
processo de deslizamento planar.

Distancia T q
) Distdncia entre as curvas de nivel
Horizontal

H/tan8(m) 2.000 2.500 5.000 10.000
(m) (m) L (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 2,141 L1 1,07| 0,86 0,43 0,21 0,09 0,04
2 4,29] L2 2,14 1,72 0,86 0,43 0,17 0,09
10,72 L5 5,36) 4,29 2,14 1,07 0,43 0,21

21,45 L10 10,72 8,58 4,29 2,14, 0,86 0,43
42,89 L20 21,45| 17,16 8,58 4,29 1,72 0,86
53,61 L25 26,81| 21,45| 10,72 5,36 2,14 1,07
107,23] LS50 53,61 42,89| 21,45| 10,72 4,29 2,14
214,45 L100 | 107,23| 85,78| 42,89| 21,45 8,58 4,29

Fonte: Elaborado por Thiago Dutra, 2017.

A construcao do gabarito na escala 1:2.000 para inclinagdo maior ou igual a 25°

€ apresentada na Figura A.5. Desse modo, no exemplo da esquerda, quando o
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intervalo entre as curvas de nivel for de 1 m, a distancia entre as linhas L1 sera de
1,07 mm (linhas pretas internas); quando o intervalo for igual a 5 m, a distancia entre
as linhas L5 no gabarito devera ser de 5,36 mm (linhas vermelhas externas). Ja no
exemplo da direita, a distancia entre as linhas L5 devera ser de 5,36 mm e entre as
linhas L25, de 26,81 mm.

Figura A.5 — Construcéo de gabarito na escala 1:2.000 para inclinagdo maior ou igual a
25°.

L5 L25

L5 L25

pnaannognanannn

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Nota: A figura ndo esta em escala. O usuario deve aplicar as distancias fornecidas no quadro A.1.

O gabarito de identificacdo da inclinac&o igual ou maior do que 25° em diversas

escalas € exibido na Figura A.6.
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Figura A.6 — Gabarito para identificacdo de inclinagcéo potencial para deflagracao de processo de deslizamento planar (6225°).
Pich:1.07/5. 36mm Pich:1.72/8. 58mm Pich:2.14/10. 72mm Pich:0.86/4. 29mm
1/2,000 _1m/5m 1/2, 500_2m/10m 1/2,000 _2m/10m 1/2,500 _1m/5m
1/10, 000_5m/25m 1/5,000 _5m/25m 1/5,000 _2m/10m

1/10, 000_10m/50m 1/25, 000_10m/50m
1/50, 000_20m/50m

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Test:100mm

Nota: Para utilizar esse gabarito em escala, foi incluida uma régua de confirmacao; isto €, apds a impresséo, a régua de confirmacdo deve ter 100 mm.
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De modo semelhante, o Quadro A.2 apresenta o desenvolvimento do gabarito
para o processo de queda de blocos. A Figura A.7 apresenta exemplo na escala
1:10.000 para inclinagcdo maior ou igual a 50°. Desse modo, no exemplo da esquerda,
guando o intervalo entre curvas de nivel for de 1 m, o valor de L1 sera de 0,08 mm
(linhas pretas internas); quando o intervalo for igual a 5 m, a distancia entre as linhas
L5 no gabarito devera ser de 0,42 mm (linhas vermelhas externas). Ja no exemplo da
direita, o valor entre as linhas L5 devera ser de 0,42 mm e o valor entre as linhas L25,
de 2,10 mm.

Quadro A.2 — Construcao de gabarito de identificacdo de inclinacéo potencial (6250°) para o

processo de queda de blocos.
Distancia
Horizontal

H/tanB(m)

Distdncia entre as curvas de nivel

Escalas 2.000 2.500 5.000 10.000 25.000 50.000

(m) (m) L (mm) (mm) (mm) {(mm) (mm) {(mm)
0,84 L1 0,42 0,34 0,17 0,08 0,03 0,02
1,68 L2 0,84 0,67 0,34 0,17 0,07 0,03
4,20 L5 2,10 1,68 0,84 0,42 0,17 0,08
8,39 L10 4,20 3,36 1,68 0,84 0,34 0,17
16,78| L20 8,39 6,71 3,36 1,68 0,67 0,34

20,98 L25 10,49 8,39 4,20 2,10 0,84 0,42
41,95| L50 20,98| 16,78 8,39 4,20 1,68 0,84
83,91| L100 41,95| 33,56| 16,78 8,39 3,36 1,68

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Figura A.7 — Gabarito para identificacdo de inclinacbes maiores ou iguais a 50°.

LS L25

LS L25

RN IEY QAR g gt
innonoanogn.aananan

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Nota: A figura ndo est4 em escala. O usuario deve aplicar as distancias fornecidas no quadro A.2.

O gabarito de identificacéo da inclinac&o igual ou maior do que 50° em diversas

escalas € apresentado na Figura A.8.
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Figura A.8 — Gabarito para identificacdo de inclinacdo potencial para deflagracédo do processo de queda de blocos (6=250°).

Pich:0.42/2. 10mm

1/2,000 _1m/5m
1/10, 000_5m/25m

Pich:0.67/3. 36mm
1/2,500_2m/10m

Test:100mm

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Nota: Para utilizar esse gabarito em escala, foi incluida uma régua de confirmacao; isto €, apds a impresséo, a régua de confirmacao deve ter 100 mm.

Pich:0. 84/4. 20mm

1/2,000 _2m/10m
1/5,000 _5m/25m
1/10, 000_10m/50m
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GABARITO I
Gabaritos para Aplicacdo em Areas de Processo de Fluxo de Detritos

O gabarito para o processo de fluxo de detritos foi desenvolvido para uso neste
manual em tamanho real. Pode ser utilizado nas folhas topogréficas nas escalas
1:50.000 a 1:2.000. Contudo, € desejavel a sua aplicacdo nas escalas orientadas nas
diversas etapas do manual.

O Gabarito Il apresenta a aplicacdo do gabarito referente ao Passo 2 da etapa
“Analise de Perigo na Area de Estudo” (Capitulo 2), exclusivamente para identificar a
condicao de confinamento do vale em canais de primeira ordem, como também aplicar
de forma mais pragmatica o angulo de dispersao para diversas escalas.

O principio basico para determinar a condi¢éo de confinamento € expresso pela
férmula b>a, onde (a) refere-se a largura do vale e (b) corresponde ao comprimento

do vale. A Figura A.9 reproduz a utilizagao do gabarito.

Figura A.9 — Condicdes topograficas para determinacao da condi¢cao de confinamento no
vale.

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Depois de definir o gabarito da mesma escala indicada na folha topografica,
apligue-o sobre a folha, seguindo as curvas de nivel conforme a Figura A.10. O vértice
do triangulo deve ser coincidente com a primeira curva de nivel que atenda ao critério

de confinamento. Esse sera o ponto de inicio tedrico para 0s passos seguintes.
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Objetivando facilitar a aplicacdo do gabarito, incorporou-se a ele a A¢ao 5 do
Passo 11 (Delimitacdo da area de dispersao) da etapa “Analise de Perigo na Area de
Estudo” (Capitulo 2), para representar o rebatimento do angulo de abertura de 30°
para diversas escalas.

Assim, para cada linha transversal equidistante a cada 50 m, entende-se que o
angulo de disperséo corresponda ao valor de 28,89 m, conforme esquematizacéo da
Figura A.10.

Figura A.10 — Esclarecimentos sobre o angulo de disperséo de 30°.

Linha de fluxo

@
R %
50m!
1V _

v

Area de atingimento

LT = Linha transversal

8 =30°
X=50m
» X.tan30°=28,8m

n+l

X.tan 30°
28,8 m

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

O valor de 28,89 m corresponde ao angulo de dispersao; entretanto, a sua
aplicacado no mapa deve ser coincidente com a escala adotada.

No exemplo da Figura A.11, a escala de trabalho equivale a 1:2.000. Assim,
deve-se rebater o ponto anterior e utilizar o gabarito conforme demonstrado. O valor

de 28,8 m na escala 1:2.000 corresponde a 14,43 mm no mapa.

Figura A.11 — Exemplo de aplicagéo do gabarito Il para o processo de fluxo de detritos.
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Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Nota: A figura da esquerda representa o valor real do angulo de dispersédo de 30°; a figura da direita
corresponde a aplicacdo do gabarito para a escala 1:2.000, isto €&, 14,43 mm

O gabarito para identificacdo de vales confinados utilizados na investigacdo do

processo de fluxo de detritos € apresentado na Figura A.12.
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Figura A.12 — Gabarito utilizado para representar o confinamento do vale e o rebatimento
do ponto anterior.

19,000 ;3‘2, Bomn 10, quz\ 2. 89m 10, 00044, 2. 89mm
5,000 A 5. 77mn 5,000 A4 5. 77mm 5,000 £ 5. 77mn
2,500/

2,500 / \ s 11, 55m 2,500, 511, G6mm
2, 000 4 ——, 4. 43mn 2, D05 *, 14, 43mm 2,000/
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0, 000,/1%, 2. 89m iy Tl
5,600 % 5. 77mm 5,000 /4 5.77m
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2, W—Il 55mm 2,500 /4% 11 55mm 2,500\ 511 55m
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K S, 28, 86mm 1, 0004 { |:' . 28. BEmM 1,000, ! J %, 2B. 86mm

/

/ ' a= b . / . a= b /
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\\kak a )_ft/"".’ \“‘-a_h,_k__I B a - — \“"‘-.k_\_’_h_k —_a_

o
—
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10, 0004 2. BEmm 10, LI-JU_:T\-‘?. Bmm 10, 0005, 2. Bomm
5. 000 /W 5. 77mn 5,000 S\ 5. 77mm 5,000 /| 5.7
A , / , / W
2,500 J,I—l . 55mm 2, w%—n 56mm 2,500 & 11 55mm
2, 000 4 = 14. 43mn 2, DDP,—1_A 14. 43mm 2, 000, j&” 43mm
'; / , “. III
1, 000, { . 28 Bmm 1, 000/ / %, 26 BSmm 1,000,/ § 5, 28. B6mm
y / \ y / / / .
/ “ \
a=b / a=b \ a=b | \
A _,/ -~ — . —

Test: 100mm

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Nota: Para utilizar esse gabarito em escala, foi incluida uma régua de confirmacao; isto €, ap6s a
impresséo, a régua de confirmacéo deve ter 100 mm.

Servigo Geolégico do Brasil (SGB/CPRM)
Diretoria de Hidrologia e Gestéo Territorial (DHT)
Departamento de Gestao Territorial (DEGET)
Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)



178

Versao 1.1

APENDICE B - Ficha de Campo
O Formulério de Perigo estéa dividido em abas (Figura B.1):

» Aba Localizacao
- Preencher com informacdes de localizacdo do setor de perigo.
- A nomenclatura adotada para o0s setores sera (por exemplo:
PER_UF_NOMMUNI_SR_XX_YYYY).

Onde:

PER - Mapeamento de Perigo

UF - Unidade da federacao

NOMMUNI — Codigo do municipio (7 letras)
XX - Numero do setor

YYYY - Siglas do 6rgéao executor.

» Aba Validacao
- Inserir informacdes para validacdo dos critérios topograficos de cada processo.

- Informagdes de qualitativas do setor.

» Aba Qualificacao
- Indicar os indicios de instabilidade para os MGMs.

- Inserir informacdes sobre estes indicios no item de Observacéo.

» Aba Descricéo
- Descrever e detalhar as principais caracteristicas naturais do meio fisico:

» |ndicios de instabilidade

» Histérico de ocorréncias

» Caracteristicas do relvo

» Caracteristicas da vegetacao
= Tipo de ocupacéo (se houver)
= etc..

> Aba Fotos

- Inserir figura de localiza¢do do setor.
- Inserir fotos que comprovem a descri¢do dos indicios de instabilidade no terreno para

cada setor.

» Aba Referéncia
- Quadro de Qualificacdo de Perigo (Quadro 2.5).
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Figura B.1 — Abas do Formulario de Perigo

FORMULARIO DE CAMPO - SETOR DE PERIGO

MUNICIPIOIUF
Santo Amaro da Imparatriz/SC
(BAIRRODISTRITO DIGO DO SETOR
| Bairro Fabricio-Centro | pen sc_smmez sa o5 com
EQUIPE | DATACADASTRO
Thiago Dutra e José Kepel L 18/01/2018
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Marcants SO WDimens3o__

Marcants Bl =
Blocos na rampa Cmnwlmwu Mascanto [flQuantcace imensdo___
Descontinuidade aberta  LAusente liPresente Marcante il Quansdade nonsdo

atriz de ommmﬂmu.ﬁ-nm Mascants JiOuantdade
o

de deslizamento (Fotos 2-4) ¢ drvores

. o~
0o dia 18/01/2016 durante periodo de ¢ Descﬂcao ks e contenglo 6O sctor
a configuracio do meio fisico local d

Deslizamentos Planares .

O setor compreende encosta com média de 18 metros de altura. O relevo predominantemente  forte ondulado a
montashoso (Foto 1). Parcialmente coberta por vegetagho (Fotos 2-4), Ocupada parcialmente por comstrugdes do
alvenaria . A drea critica (Foto 1) com inclinagso 47* aprosenta diversos indicios de instabilidade, tais como, cicatriz
n ocorréncia de deslizamento planar
« Considerando
u deflagraglo de DOVOS  MOVImENIos
gravitacionsis de massa em eventos de precipitagio pluviométrica ¢ a projegdo do material movimentado sobre vias ©
edificagdes, pode -s¢ atestar que o Jocal analisado, configura cendno potencial de PERIGO MUITO ALTO, para

Ve bt o0 tambyhos St ot G e e e Ao be Ghgs A e et o menea (et
M PM v e e ettt oo ottt Com 4 S fu et o ot Prsbem s g G geraghe oo dmpten

. v gt ¢

=

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2

017.
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- GIDEg
() FORMULARIO DE CAMPO - SETOR DE PERIGO '
MUNICIPIO/UF LOGRADQURO/ N°
BAIRRO/DISTRITO CODIGO DO SETOR ”UTM E DATUM
EQUIPE DATA CADASTRO UTM N ZONA
VALIDAGAO DOS CRITERIOS E i
CONDICOES TOPOGRAFICOS NDICIOS DE INSTABILIDADE NO TERRENO
PLANAR PLANAR
|:| Inclinagéo >25° Trincas no terreno  [J Ausente [ Presente Marcante:ll Quantidade MDimens&o
Altura 55 met Arvores inclinadas ] Ausente [ Presente Marcante:ll Quantidade BDimensao
wra 2o metros Grau sat./surgéncia* [] Ausente [l Presente Marcante:ll Quantidade EDimensio
Posigao do topo Degrau/subsidéncia [] Ausente [l Presente Marcante:ll Quantidade MDimensao
Posig&o da base Cicatriz [J Ausente Ml Presente Marcante:ll Quantidade EDimens&o
Posigao dos limites laterais Obs:__DP (16/03/16). L:26m - C:19m - E: 2m 1H. Dentro da AC
ROTACIONAL ROTACIONAL
s Trincas no terreno EPresente Marcante:ll Quantidade MDimensao
D Posigdo do topo Degrau/subsidéncia EPresente Marcante:l Quantidade EDimensao
Posicdo da base Deformagdo em estruturas =Presenle Marcante:= Quantidade =Dimenséo
- - ’ Estreitamento da margem do rioldPresente Marcante:ll Quantidade Dimenséo
Posigéo dos limites laterais | | |0 mescéncia basal Presente Marcante:ll Quantidade Dimensao
Grau de saturagéo/surgéncia  [EPresente Marcante:ll Quantidade MDimensao

_FLUXO DE DETRITOS
DPresenga de vale confinado
DTaIvegue com inclinagao=10°
DLocalizagéo do ponto de

Obs:
FLUXO DE DETRITOS

N . Presenca de troncos [JSim[ IN&o
Presenca de deposito pretérito [JAusente BPresente) Tamanho dos blocos:

Area do deposito:
(J=2m [JEntre 0,3e2m s 0,3m

UTM E: UTM N:
espraiamento Espessurado | VTME: UTMN: (02>2m CEntre 0,3e2m [J<0,3m
UTME: mater?al deposi UTME: UTMN: (J>2m [JEntre0,3e2m [J<0,3m
positado
UTM N: no canal UTME: UTMN: (J>2m [CJEntre0,3e2m [J<0,3m
UTME: UTM N: (0>2m CEntre 0,3e2m [<0,3m
UTME: UTM N: Oz2m CEntre 0,3e2m [1<0,3m
Inclinagéo meédia doYeito do canal <100 [IEntre 10° e 15° []215°
Obs:
_QUEDA DE BLOCOS QUEDA DE BLOCOS
Dlnclinagéo > 50° Bloco na encosta [JAusente [llPresente Marcante:ll Quantidade____ [lIDimens&o____
Lasca na encosta [[JAusente [ Presente Marcante:lllQuantidade [lDimensao____
DAItura > 5 metros Descontinuidade* [JAusente [ Presente Marcante:llQuantidade [@Dimensdo____
DPresenga macigo rochoso Blocos na rampa [JAusente[@Presente Marcante:llQuantidade [lDimensao____
I:'Preseng,a de blocos Descontinuidade aberta  [JAusente [[]Presente Marcante:[l Quanydade .D]mens‘flO_
Cicatriz de desprendimento_JAusente [llPresente Marcante:lQuantidade MDimensao____
Dpresen(;a de rampa Raiz na descontinuidade [JAusente [ Presente Marcante:[lllQuantidade [@Dimensdo____
Agua na descontinuidade [JAusente[llPresente Marcante:llQuantidade [@Dimensao____
* Devem ser avaliadas apenas descontinuidades com mergulho em diregéao a face da encosta.
Obs:
Obs:

V1_170802

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.
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() FORMULARIO DE CAMPO - SETOR DE PERIGO

Service Geologico da Brasit

FOTOS:

1 2

QUADRO DE QUALIFICAGAO DO PERIGO
|____perico _ IVCEREVER Descrigio

Sdo didas as dicd: pograficas e/ou aos critérios de dell Ef dos gr: i de massa. Entende-<
I"i o — apresentar feicSes de instabilidades, entretanto casos raros podem ocorrer, de acordo com o tipo de movimento de massa. Ndo se espera
E entretanto casos raros podem ocorrer. idas as no terreno é baixa a possibilidade de deposi¢do do material transpot
estacgdo chuvosa normal.
Atende a todas as condigSes topograficas e/ou aos crité de do dos de massa. di que a energ
5 P20 feigbes de bilidades, mas podem ocorrer casos isolados, de acordo com o tipo de movimento de massa. N3o se espera reg
podem ocorrer casos isolad das as dicd no terreno é derada a bilid de é de grav
estacdo chuvosa normal.
Sdo atendidas as condigBes topogréficas e/ou aos critérios de delil £ dos i gravitacionais de massa. Entende
= — terreno apresentar feicSes de instabilidades, mas podem ocorrer casos isolados, de acordo com o tipo de movimento de massa. N3o se espe
mas podem ocorrer casos isolados. Mantidas as condigdes existentes no terreno é derada a ibilidade de d icdo do material trar
uma estagdo chuvosa normal.
Atende a todas as condigdes topograficas e/ou aos é de o dos vit: is de massa. ! que a energi
AC P3c feicBes de instabilidades evidentes de acordo com o tipo de movimento de massa. Podem ocorrer reg de gerac3o ou depé: de movi
é alta a possibilidade de é de de massa e/ou di Jo do 1] do, no periodo P di
PR3
Sdo atendidas as condigBes topograficas e/ou aos critérios de delimitaca: dos i itacis is de massa. Entend
AD P3d apresentar feicSes de instabilidades evidentes de acordo com o tipo de movimento de massa. Podem ocorrer reglstros de geragdo ou depdsit
no terreno é alta a possibilidade de deposic8o do material transportado e/ou ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa, no periodo ¢

Atende a todas as condigSes topogréficas e/ou aos crité de o dos de massa. de que a energi
AC P4c feigBes de instabilidades marcantes de acordo com o tipo de movimento de massa. £ comum de gerag8o ou depé de movime
muito alta a bilidade de & de de massa e/ou di do do 1] do, no periodo compre

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.
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APENDICE C - Fundamentac&o Teorica

Introducéo

Os critérios topogréficos apresentados no Capitulo 2 deste manual foram
baseados na analise estatistica de dados de movimentos gravitacionais de massa
ocorridos no Japdo e no Brasil. Esses dados estdo descritos em relatério técnico
(GRUPO REGEA-PANGEA..., 2015) e em manuais japoneses (MINISTRY OF
CONSTRUCTION, 1996). A medida que 0 usuario avance na execugido do
mapeamento de areas de perigo e risco, surgira a necessidade de atualizar os critérios
ora definidos.

Ressalta-se que, com o presente manual, ndo se visa apenas a aplicacdo de
critérios topograficos, mas também capacitar os técnicos municipais no entendimento
da dindmica dos processos, de modo a torna-los aptos a proporem ajustes para
melhorar a precisdo dos modelos gerados. Objetiva-se, ainda, fomentar a andlise
constante dos parametros e a adequacdo dos modelos gerados frente as
caracteristicas especificas de cada municipio. Assim, a efetividade plena do manual
se relaciona com o aprofundamento conceitual e estatistico dos critérios adotados
pela equipe responsavel, o que permitira orientar possiveis ajustes nos meétodos de
delimitacao e classificacdo abordados neste manual.

A metodologia desenvolvida por meio do Projeto GIDES é derivada da
sistematica japonesa de delimitacdo de areas de perigo adaptada ao meio fisico
brasileiro.

Este apéndice contém a fundamentacdo conceitual e estatistica adotada na
elaboracdo do manual e subsidia a discussdo técnica nos ajustes dos critérios

topograficos.

Deslizamento Planar

Para estruturacdo dos critérios topograficos na delimitacdo e qualificacdo de
perigo e risco referentes ao processo de deslizamento planar, foram visitados 142
pontos nas regides Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, procedendo-se a verificacdo da
amplitude das encostas e a respectiva medicdo da inclinagdo de 129 destas (Figura
C.1).
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Figura C.1 — Localizacdo dos municipios visitados durante a etapa de aplicacdo da

metodologia japonesa.
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_ Numero
Unidade da o
. Municipio de
Federacao 5
Inspecodes l
|
Pernambuco Recife 20
Bahia Salvador 20
. _ Belo Horizonte
Minas Gerais 20
e Ouro Preto
_ _ Nova Friburgo 22
Rio de Janeiro —
Petrépolis 20
S3o0 Paulo Cubatio 21 v
Antonina e
Parana 20
Morretes
Santa Catarina | Blumenau 23
Total 166

Fonte: Elaborada por Thiago Dutra, 2017.

Na Figura C.2, correlacionam-se o numero e a frequéncia de ocorréncia de

deslizamento planar com a inclinacdo da encosta. Conforme se observa, mais de 90%

das encostas brasileiras com inclinacdo igual ou superior a 30° sdo propicias a

deflagracao desse tipo de processo. Essa correlacdo também é observada na andlise

estatistica de casos ocorridos no Japao. Entretanto, a ocupacédo de encostas em

ambos o0s paises ocorre de modo bastante distinto. Em funcdo de adensamento

populacional e auséncia de planejamento adequado, as encostas brasileiras séo

ocupadas de forma desordenada. Esse tipo de ocupacdo, acompanhado por

alteracbes antropicas do meio fisico, tais como desmatamento, modificacdo na

paisagem natural (corte e aterro) e alteragcdo no escoamento natural das drenagens,

contribui para a fragilizagéo do terrreno (BRASIL, 2007).
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Figura C.2 — Correlacdo entre a ocorréncia de deslizamento planar e a inclinacdo da

encosta.
Inclinaciol o . . |Frequéncia| Frequéncia 30 - 100
nclinagdo |Ocorréncia
- acumulada |acumulada (%) - roo
>70° 7 7 5 (%%
B s 20 | F70 3
65'- 70 2 9 7 N 0
60°- 65° 9 18 14 £ 15 L so 3
55°- 60° 4 22 17 g .| -
50'- 55° 9 31 2% > %
45'-50° 26 57 44 * L 10
40"- 45v 15 72 56 0 © ° o 3 o 3 o s o 3 . L o
35°- 40° 26 98 76 ﬂ*‘;; A‘;é ,b:(; ’bié ,‘5;; fid,vf;; ,v‘; % ,%16 IR
30°- 35° 23 121 94 Angulo da encosta
250' 30, 4 125 97 == Ocorréncia
20°- 257 3 128 9 =@ Frequéncia acumulada (%)
20°< 1 129 100

Baseando-se na andlise estatistica e na influéncia antrépica no terreno, bem
como adotando uma postura conservadora, optou-se pela utilizacdo do angulo de 25°
como inclinacdo minima para deflagracdo de processos de deslizamento planar em
encostas.

O resultado da relagéo entre a ocorréncia de deslizamento planar e a amplitude
das encostas mostra que aproximadamente 95% desse tipo de processo de
movimento gravitacional de massa ocorrem em encostas com no minimo 5 m de
altura. Conforme o critério anterior, observa-se essa relacdo também em casos
japoneses. Assim, a condicdo necesséaria para que a encosta seja analisada para
processos de deslizamento planar é que ela apresente, no minimo, 5 m de amplitude

altimétrica (Figura C.3).

Figura C.3 — Relacdo entre a ocorréncia de deslizamentos planares e a amplitude da

encosta.
Amplitude . . |Frequéncia| Frequéncia 35 100
Ocorréncia
(m) acumulada |acumulada (%) 30 - 90
> 60 7 7 5 g
25 - 70 ©
55-60 3 10 7 | 0 k]
50 - 55 2 12 8 g7 |50 E
45- 50 2 14 10 £ a0 @
40- 45 7 21 15 © 10 30 g
35-40 9 30 21 5 - -
30-35 10 40 28 0 0
25-30 5 45 32
20- 25 16 61 43
15- 20 23 84 59 Amplitude da encosta
10-15 21 105 74 == Ocorréncia
5-10 29 134 94
S 3 142 100 i@ Frequéncia acumulada (%)
<
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Ao se proceder a correlacdo entre o angulo de inclinagcdo e a amplitude da
encosta, observa-se que ha adensamento das ocorréncias entre os angulos de 20° a

70° em encostas com amplitude altimétrica entre 0 a 50 m (Figura C.4).

Figura C.4 — Correlagdo entre o angulo de inclinacdo e a altura da encosta nos
municipios analisados.
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Inclinagao da encosta (°)

A andlise estatistica desses dados, complementada por experiéncias posteriores
desenvolvidas no decorrer dos trabalhos de mapeamento nos municipios-piloto,

permitiu definir os seguintes parametros para altura minima e inclinagéo da encosta:

e Amplitude altimétrica igual ou superiora 5 m (H = 5m).

e Inclinagao igual ou superior a 25° (6 = 25°).

O aumento do numero de pessoas e de constru¢des expostas ao risco geoldgico
esta intimamente relacionado ao acréscimo de ocupacdes irregulares nas encostas,
situacdo que foi agravada consideravelmente nas ultimas décadas. Observa-se,
também, que a maior concentracdo de danos ocorre na regido de deflagracdo do

processo e na regido adjacente a jusante (Figura C.5).
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Figura C.5 — Dados relativos a danos causados por eventos de movimentos gravitacionais
de massa no Brasil e localizacdo das residéncias em relacdo a encosta.
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Acima Local Abaixo
do deslizamento do deslizamento do deslizamento

Os deslizamentos planares afetam, principalmente, construcdes localizadas nas
partes central e inferior da encosta (Figura C.6). Na maioria das vezes, essas Ultimas
sofrem danos estruturais parciais (Figura C.7). Ressalta-se que 95% das construcdes
danificadas eram de alvenaria; entretanto, grande parte delas foi construida sem

parametros técnicos adequados.

Figura C.6 — Posicao na encosta de edificacbes que sofreram danos.

13%

M Trecho superior da encosta
M Trecho central da encosta

i Trecho inferior da encosta

Figura C.7 — Distribuicdo do grau de danos provocados nas construcdes por deslizamentos
planares.

M Construcdes
completamente destruidas

M Construgdes parcialmente
destruidas

O resultado do levantamento de campo apontou o niumero de 6bitos de 281
pessoas provocados por deslizamentos planares, dos quais 93% ocorreram no
pavimento térreo das residéncias (Figura C.9) e exclusivamente em edificacdes
localizadas em meia-encosta ou na porcao inferior (Figura C.8).
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Figura C.8 — Distribuicao percentual de 6bitos em encostas.

® Trecho central da encosta

u Trecho inferior da encosta

Figura C.9 - Distribui¢cdo percentual de 6bitos nos pavimentos das construgdes.

M Térreo

® Outros Pavimentos

A andlise da estimativa da relac&o entre a altura da encosta e a distancia maxima
alcancada pelo material mobilizado indica que, em 76% dos casos averiguados, 0
alcance desse material corresponde, aproximadamente, ao dobro da altura da
encosta, contado a partir de sua base. Dessa forma, propde-se que a area de
atingimento para deslizamento planar seja o dobro da altura das encostas (2H),
limitado ao maximo de 50 m (Figura C.10).

Figura C.10 — Relacao entre a altura da encosta (H) e a distancia maxima alcancada por
material mobilizado em deslizamento planar (L).
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No Japéao, casos em que o material mobilizado por deslizamento planar causa
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destruicdo ou danos extremos as constru¢des sédo definidos em um percentual
acumulado de 70% a 80% (MINISTRY OF CONSTRUCTION, 1996) (Figura C.11).

Figura C.11 — Relacgéo entre altura, distancia da encosta e percentual de casas destruidas

no Japao.

Distancia a partir da base da encosta (m) 100% ——

0-1010-20]0-30/0-4010-50| >50 & ——0.1
£10-10 100%| 100%| 100%| 100%| 100% & = ——10-20
©|10-20 75%| 80%| 86%| 100% ; 60% ——20-30
8 [20-30 80%| 87%| 100% E; - o
E 30-40 83%| 91%| 100% i‘é O e
© |40- 50 100%| 100%]_100% £ ¢ 20% >60
5 [50-60 71%| 71%| 100%| = o S e
<€ >60 100% 100% 100% 0-10 0-20 0-30 0-40 0-50 >50

Total 84% 90% 100% Dist&ncia a partir da base da encosta (m)

Por exemplo, considere que ha 10 edificacdes a jusante de uma encosta de 9 m
de altura (Figura C.12). Até a distancia de 10 m da encosta, ha seis construcdes,
enquanto o restante se encontra entre 10 e 20 m apos a base da encosta. Em caso
de deslizamento planar, 60% das constru¢cbes atingidas pelo material mobilizado
encontram-se na area de até 10 m e 100% das casas sdo destruidas quando o
deslizamento chega a 20 m. Compara-se tal situagcdo com o contido na Figura C.11,
onde se observa relacdo entre a porcentagem acumulada de construcdes destruidas
ao longo de diferentes alcances para sete categorias de altura de encosta.

Figura C.12 — Construg0es situadas abaixo de encosta com 9 m de altura.

1

/ 9m

i ,

40% das casas destruidas estdo| 0% das casas destruidas estio
na distancia entre 1020 m |, pa distancia de até 10 m

20m 10m

A partir dessa analise, conclui-se que:

e Embora haja variagbes nos dados para cada altura de encosta em que ocorre a
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ruptura, de modo geral, quanto maior a altura da encosta, maior € a area em que

as construcdes podem sofrer danos extremos e/ou destruicao.

e A quantidade de construcfes destruidas aumenta com a proximidade destas em
relagdo a encosta. Em caso de encostas com altura entre 10 e 20 m, por exemplo,
o material mobilizado pode destruir cerca de 50% das construcfes que estdo até

10 m de distancia e 18% (68%-50%) das que estédo entre 10 m e 20 m de distancia.

e Observa-se que, na faixa entre 70% e 80% dos casos analisados, a forca de
impacto do material transportado gerou destruicdo proporcional na mesma altura

das encostas, porém, limitado a distancia de 30 m a partir da base da encosta.

Baseando-se nessas afirmacgfes, entende-se que as areas sujeitas a maior
impacto a destruicdo (area critica) equivalem a distancia proporcional da altura da
encosta, porém limitado a 30 m contados a partir da base da encosta. Do mesmo
modo, a correlacdo aponta que os danos estruturais significativos estdo localizados
até 50 m, independentemente da altura das encostas. Neste manual, adotou-se o
valor limitrofe de 50 m para definir o alcance maximo (area de disperséao) do material
mobilizado.

Em resumo, os dados levantados na etapa de campo apontam que:

e A forca de impacto de deslizamento planar € mais concentrada em regides

localizadas no meio e na base das encostas.

e O material mobilizado atinge cerca de duas vezes a altura das encostas (2H).

e A area com maior forca de impacto e maior poder de danificar as constru¢des
corresponde a distancia de até 30 m a partir da base da encosta, e 0 alcance

maximo do material mobilizado é de 50 m.

Esses dados ndo devem ser considerados suficientes para abranger todos os
casos brasileiros. Ressalta-se que ha necessidade de continuo levantamento dos
processos de deslizamento planar, com consequente aumento do nimero de dados,
para que a metodologia possa se adequar melhor a realidade das diversas regifes do

Brasil.
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Deslizamento Rotacional

Em 80% dos casos ocorridos no Japao (Figura C.13), a distancia alcancada pelo
material mobilizado (L2) € igual ao comprimento medido na area de ocorréncia do
deslizamento rotacional (L1), com atingimento, no maximo, de 250 m (MINISTRY OF
CONSTRUCTION, 1996).

Figura C.13 — Relagédo entre o comprimento medido na area de ocorréncia do deslizamento
rotacional e a distancia alcancada pelo material mobilizado (Jap&o).
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Comprimento do deslizamento rotacional

A analise estatistica dos casos brasileiros foi elaborada a partir do levantamento
de campo de 10 deslizamentos rotacionais. Os resultados (Figura C.14) mostram que
a area de atingimento com poder destrutivo tem razGes atingimento/comprimento
inferiores a 0,2, quando comparada com a area total de ocorréncia do deslizamento
rotacional. Assim, neste manual, considera-se como area critica de atingimento 0,2
vezes 0 comprimento da area de ocorréncia do deslizamento rotacional. Isto é, L1 +
20% L2.
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Figura C.14 — Relacao entre o comprimento do deslizamento rotacional (L1) e a distancia
alcancada pelo material transportado (L4) no Brasil.
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08-09 0 10 100 L
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Nota: A razéo L4/L1 expressa a condi¢édo atingimento/comprimento do deslizamento.

Ressalta-se que ha necessidade de continuo levantamento dos processos de
deslizamento rotacional, com consequente aumento do nimero de dados, para que a

metodologia possa se adequar melhor a realidade das diversas regides do Brasil.

Fluxo de Detritos

Na pesquisa voltada ao conhecimento das areas de ocorréncia e atingimento de
processos de fluxo de detritos, procedeu-se ao estudo de 61 locais nos municipios de
Blumenau (SC), Nova Friburgo (RJ) e Petropolis (RJ), com medicdes de inclinacdo do
terreno ao longo dos vales em que construgdes foram danificadas.

A analise dos dados obtidos nos municipios-piloto mostrou que a deposi¢ao
proveniente dos processos de fluxo de detritos ocorre, em sua maioria, em terrenos
com inclinacdes superiores a 2° (Figura C.15). Esse resultado apresenta relacdo com
0os exemplos japoneses. Assim, o limite de atingimento maximo adotado no manual
reflete essa condicdo, isto €, inclinacéo do terreno igual a 2°. Esse valor representa o

limite da area de dispersao de atingimento para o processo de fluxo de detritos.
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Figura C.15 - Relacao entre a inclinacdo da area de deposicdo e a massa do material
mobilizado no vale em funcéo do processo de fluxo de detritos.
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Para utilizacdo da metodologia japonesa adaptada ao territério brasileiro para
selecdo das areas-alvo, € necesséario que vales e/ou drenagens examinados

satisfacam as seguintes condicdes topogréficas:

e Area da bacia de contribuicio com pelo menos 1 ha. Bacias menores deverao ser
analisadas somente quando tiverem registro de eventos.

e Comprimento do vale (b) maior ou igual a sua largura (a).

e Inclinacdo média igual ou superior a 10° entre os pontos de inicio e de

espraiamento.

Ressalta-se que foram utilizados dados do Japao para estabelecer o critério
relacionado a largura e ao comprimento do vale, uma vez que no Brasil ndo ha dados
suficientes que comprovem essa relacao.

Diante do exposto, entende-se que a energia potencial do processo de fluxo de
detritos aumenta proporcionalmente ao aumento da inclinacdo e da extensao do vale.
Por meio de levantamento de campo, procedeu-se a medi¢coes de inclinagdo do
terreno ao longo do vale onde as construgfes foram destruidas (Figura C.16). Como
resultado, observou-se que o numero de edificacbes destruidas aumenta
proporcionalmente ao aumento da inclinagao do vale. Assim, o numero de edificacdes
destruidas aumenta consideravelmente a partir de uma inclinagéo do vale de 6 a 8°.
Neste manual, adotou-se o valor de 7° de inclinagao do terreno para definir o limite

inferior da area critica de deflagracéo e atingimento.
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Figura C.16 — Frequéncia acumulada de constru¢des destruidas em terreno com
declividade maior que 7°.
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Identificou-se, ainda, que a forgca de impacto do processo de fluxo de detritos, ou
seja, o0 seu poder de destruicdo quando o fluxo ocorre confinado no vale, encontra-se
altamente concentrado no proprio vale. Entretanto, os registros apontaram que,
guando ndo ha mais a condicdo de confinamento, o poder de destruicdo permanece
concentrado em uma faixa de extenséo lateral de 40 m (Figura C.17). Logo, o limite
lateral da area critica foi definido como 20 m para cada lado da direcao de fluxo de

detritos.

Figura C.17 — Relacao entre residéncias destruidas e distancia do leito do rio onde ocorreu
o fluxo de detritos.
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O levantamento de campo (Figura C.18) apontou, também, que, nas areas
planas em que a inclinacdo do terreno varia de 7° a 2°, a deposicdao do material
transportado ndo apresentou direcdes especificas. Inclusive, locais onde foram
identificados mais de um registro de fluxo de detritos apresentavam direcbes de

deposicao distintas, isto é, ndo houve uma direcéo especifica, variando a direcédo de
deposi¢cdo em cada nova ocorréncia.

Figura C.18 — Numero de constru¢des destruidas, considerando-se seu posicionamento de
acordo com a inclinagao do terreno e sua distancia até o curso d’agua.
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Em funcao da disperséo evidenciada no levantamento de campo e baseados nos
estudos realizados no Japdo (Figura C.19), adotou-se o angulo de 60° como
representativo da dispersao do fluxo de detritos quando este se encontra em areas
planas e desconfinado. Assim, o limite da area de disperséo corresponde ao angulo

de 30° (para cada lado), a partir da direcao do fluxo de detritos.
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Figura C.19 - Distribuicéo da frequéncia em relacéo a disperséo lateral nos depdésitos de
fluxo de detritos para casos no Japao.
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Distribuicdo do angulo de dispersao em fluxos de detritos

Considera-se a base do canal até 5 m de altura, sendo que essa area representa
o local afetado pelo fluxo de detritos. Essa medida € baseada em estudos de
processos de fluxo de detritos registrados no Japao, onde se verificou que a maioria
dos desastres causados por esse fenbmeno ocorreu em areas com altura inferior a 5

m a partir do fundo do vale.
Queda de Blocos

Sdo eventos complexos, de alto poder destrutivo, com baixa capacidade
preditiva de deflagracdo do processo. Em funcdo disso, a melhor estratégia € a
estimativa da trajetdria e do alcance do bloco de rocha, embora seja uma tarefa dificil,
por haver poucos estudos cientificos nessa area. Somado a isso, 0S mecanismos de
identificacdo e delimitacdo das areas de perigo devem abranger as diversas
peculiaridades geoldgicas e geotécnicas das regides do Brasil.

Ribeiro (2013) procedeu a estudos detalhados desse processo no municipio de
Petrépolis (RJ), tendo como um dos objetivos verificar a influéncia das caracteristicas
da encosta e do bloco em seu alcance e trajetéria. Para isso, realizou simulacdes
tridimensionais em programa especifico, baseadas em levantamento topografico do
terreno em escala de detalhe, quantificagdo dos parametros do programa e
determinacdo da geometria e do volume dos blocos analisados. Devido a
complexidade do trabalho e ao tempo de execucédo, ndo se pretende aqui adotar a
mesma metodologia.
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Métodos empiricos, de maneira geral, baseiam-se em correlacfes entre dados
topogréficos e posicdo da zona de deposicdo de blocos em eventos ja ocorridos
(DORREN, 2003). Como nao permitem a descricdo das potenciais trajetérias dos
blocos — possibilitam, apenas, a previsdo das zonas atingiveis por eventos de quedas
de blocos e analises de riscos —, tais métodos devem ser utilizados com cautela.
Porém, a tendéncia indicada por eles, associada ao julgamento de um técnico
experiente, constitui importante ferramenta para se avaliar rapidamente, por meio de
inspecodes e calculos simples, os riscos envolvidos em determinada encosta.

As pesquisas de campo de areas afetadas por quedas de blocos no Brasil ainda
se encontram em seu estagio inicial, sendo, portanto, dificili chegar a uma
interpretacdo conclusiva sobre os procedimentos para a selecdo de areas-alvo para o
fendbmeno. Dessa forma, a metodologia adotada prop&e um método conservador para
selecdo inicial e delimitacdo das areas de geracdo e atingimento do processo de
quedas de blocos.

A proposta inicial foi elaborada a partir de estudos conduzidos no Japéo (JAPAN
SOCIETY..., 2000; SHIMA, 1981) e em outros paises (DORREN, 2003; EVANS;
HUNGR, 1993), bem como pela analise de alguns eventos ocorridos no Brasil
(RIBEIRO, 2013). A selecao de areas-alvo de quedas de blocos é condicionada por
caracteristicas da encosta que levam a ocorréncia do fenbmeno. A encosta deve ser
formada por macico rochoso e/ou conter blocos de rocha. Quando for possivel, as
encostas devem ser delimitadas em imagens de satélite ou fotografias aéreas e/ou
selecionadas em cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundacoes. Nas referidas cartas, as encostas estédo indicadas como fei¢gées dos tipos
“Paredao rochoso”, “Campo de blocos” e “Depdsitos de acumulacdo de pé de
encosta”.

Conforme mapeamentos realizados até 0 momento em municipios de diferentes
unidades da federacdo, onde ja ocorreram ou podem ocorrer quedas de blocos
(Quadro C.1), a maioria refere-se a encostas cuja inclinacdo é igual ou superior a 50°
e com, no minimo, 5 m de altura. Dessa forma, tal condi¢do é adotada para a selecao

das encostas.
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Quadro C.1 — Municipios com encostas com inclinacéo igual ou maior que 50° com

possibilidade de quedas de blocos.
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UF Municipio UF Municipio
Ouro Preto Sapucaia
Itambacuri Petropolis
Nanuque Teresopolis
Formiga RJ | Rio de Janeiro
Itabirinha S&0 Sebastido do Alto

MG S0 Jodo del Rei Quatis
lapu Nova Friburgo
Padre Paraiso Aguia Branca
Sao Jodo do Manteninha ES Ecoporanga
Unai Vila Velha
Inhapim Pancas
Serro MS | Corumbéa

Na metodologia usada para processos de queda de blocos, as encostas estao
divididas em dois tipos: encostas com a presenca de rampas e, encostas sem a
presenca de rampas. Essa distingdo se deu em funcéo da diferenca do alcance que o
bloco atinge nos dois tipos.

A rampa, que tem o topo definido pelo inicio da encosta e a base definida pelo
declive de 20°, faz parte da area critica. Essa medida esta ligada ao conceito de
angulo de sombra. Em seus estudos, Evans e Hungr (1993) chegaram a concluséo
de que o alcance dos blocos poderia ser estimado a partir do angulo de sombra (), 0
qual é obtido ap6s a determinacdo de dois parametros: altura do ponto do topo do
talus (Ht), que é dada pela diferenca de elevacao entre o topo do depdésito de talus e
0 ponto onde se encontra o bloco mais afastado, e o comprimento do depdsito de talus
(Lt), calculado pela distancia horizontal entre o ponto do topo do talus e o bloco de
rocha mais distante da encosta (Figura C.20). Determinados os valores de Ht e Lt, 0

angulo de sombra € calculado pela seguinte equacao:

g =arctg ("t/, ) (1)
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Figura C.20 — Esquematizacao do conceito de dngulo de sombra.
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Fonte: Modificado de COPONS LLORENS; TALLADA MASQUEF, 2009.

Evans e Hungr (1993) reportaram um angulo de sombra de 27,5°. Ja Wieczorek
et al. (2000), que analisaram dados de 25 ocorréncias de quedas de blocos nos
Estados Unidos da América (EUA), encontraram um valor médio de 26,1° para o
angulo de sombra. Wieczorek et al. (2000) mencionam que os angulos de alcance e
de sombra podem variar entre 22° e 37°. Dessa forma, adotando uma postura
conservadora, no manual resolveu-se indicar o limite de 20° como limite da rampa.

Segundo Azzoni et al. (1995), o bloco atinge a disperséo lateral média de + 20°,
ou seja, o0 bloco desvia lateralmente de seu ponto inicial em cerca de 20° para um lado
Ou para o outro.

No grupo de encostas sem rampa houve uma subdivisdo, definida segundo a
inclinacdo da encosta. Isso se deu em funcdo do predominio de alguns modos de
movimentagcao sobre outros, o que afeta diretamente o alcance dos fragmentos de
rocha.

Segundo Dorren (2015), a partir de aproximadamente 65° comeca a ocorrer o
predominio das quedas livres em relacdo a saltacao (Figura C.21). Dessa forma, fez-
se necessario a subdivisdo desse grupo em dois, pois 0s alcances sédo contrastantes
nesses modos de movimentagdo. Tomando novamente uma medida conservadora,
resolveu-se adotar neste manual o angulo de 70° como divisor dos subgrupos no caso
de encostas sem rampa. No primeiro subgrupo, com encostas de 50° a 70°, onde ha
predominio de saltacéo, o limite estabelecido para o alcance foi de 100 m, enquanto
para o subgrupo, com encostas com inclinag@o superior a 70°, o maximo alcance € de
50 m.

Figura C.21 — Variacao da predominancia dos modos de movimentacao dos blocos
rochosos em funcdo do angulo da encosta.
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Fonte: Modificado de DORREN, 2015.

No caso de encostas com rampa, o limite de até 200 m contados a partir da
quebra inferior de 20° da rampa foi estabelecido a partir dos resultados de algumas
das simulacdes realizadas por Ribeiro (2013) em Petropolis (RJ). Os resultados das
medidas das simulagcfes para 11 blocos considerados esféricos mostraram que a
distancia maxima foi de 226 m, com média de 195 m (Figura C.22). Como essa analise
ja é conservadora (pois os blocos foram tratados como esféricos), € razoavel a adogéo

do limite de 200 m para quedas com rampa.

Figura C.22 - Distancias aproximadas percorridas por blocos rochosos medidas a partir da
inclinacdo de 20° da rampa.
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A série "Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestdo Integrada de Riscos de Desastres — Projeto GIDES”
reine os manuais elaborados no ambito da cooperacao técnica firmada entre o Governo do Brasil e o Governo
do Japao, por meio da Agéncia de Cooperacgao Internacional do Japao (JICA) e do Ministério da Terra, Infraestru-
tura, Transporte e Turismo do Japao.

Os Manuais tratam de temas relacionados ao Projeto Gides com o objetivo de auxiliar técnicos e gestores publi-
cos federais, estaduais e municipais na gestao integrada dos riscos de desastres de sedimentos de massa.

Os Manuais e as instituicoes responsaveis pela sua elaboracdo sdo os seguintes:

® Volume 1 - Manual Técnico para Mapeamento de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa —
Servico Geoldgico do Brasil/Ministério de Minas e Energia;

* Volume 2 - Manual Técnico para Elaboracao, Transmissdo e Uso de Alertas de Risco de Movimento de Massa
— Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais/Ministério de Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicagoes;

¢ VVolume 3 - Manual Técnico para Planos de Contingéncia para Desastres de Movimento de Massa — Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil/Ministério da Integracdo Nacional;

* Volume 4 - Manual Técnico para Intervencdes Estruturais para Fluxo de Detritos - Secretaria Nacional de
Protecao e Defesa Civil/Ministério da Integracdo Nacional;

¢ VVolume 5 - Manual Técnico para Plano de Intervenc¢dao de Ruptura de Encosta — Secretaria Nacional de Desen-
volvimento Urbano/Ministério das Cidades.

* Volume 6 - Manual Técnico para Reducado de Riscos de Desastres Aplicado ao Planejamento Urbano — Secreta-
ria Nacional de Desenvolvimento Urbano/Ministério das Cidades;

Este volume corresponde ao “Manual Técnico para Mapeamento de Perigo e Risco a Movimentos Gravitacionais
de Massa”- e tem como objetivo principal identificar, delimitar e qualificar o terreno frente aos principais proces-
sos de movimento de massa registrados no Brasil (deslizamentos planar e rotacional, fluxo de detritos e queda de
blocos). A metodologia aqui apresentada foi desenvolvida tomando por base aquela desenvolvida no Japao e esta
sendo aperfeicoada para melhor retratar as condi¢oes brasileiras. Desta forma, foi realizada a coleta experimental
dos dados sobre as caracteristicas desses movimentos de massa em diferentes nucleos urbanos do pais. A partir
desta pesquisa foram definidos os angulos limites e amplitudes de encosta estatisticamente mais propensas a movi-
mentagoes, e também as distancias de atingimento. Por fim, o manual traz os procedimentos sugeridos para avalia-
¢do, mapeamento das areas de perigo e risco a movimentos de massa, bem como estrutura¢do do Sistema de Infor-
macgoes Geograficas e instru¢des para apresentacao dos dados obtidos em campo.
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