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INTRODUCAO

Urbanizacao/ Falta de recursos e politicas habitacionais

. ]

Ocupacéao de areas geologicamente desfavoraveis

:

Resultando em graves situagcdes de risco

. ]

Acidentes em areas urbanas

:

Enchentes Escorregamentos
S&ao os mais frequentes e possivelmente S&o o0s que tém provocado o maior

0S que acarretam maiores prejuizos namero de vitimas fatais
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Escorregamentos em Petropolis
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OBJETIVO

Desenvolvimento de um projeto  piloto para a
construcao de um Sistema de Previsao e Alerta de
Riscos de enchentes e escorregamentos de encostas, no
municipio de Petropolis, visando minimizar 0s impactos
socio-ambientais resultantes desses eventos
catastroficos, financiado pela Secretaria Estadual do

Ambiente do Rio de janeiro.




METODOLOGIA

3V

Delimitacao da regiao
representada pela estacao
meteoroldgica do LNCC

Coleta de dados histoéricos

de indices pluviométricos,

junto ao LNCC, periodo de
2004 a 2009

Coleta de dados historicos
de eventos de deslizamentos o1l
e enchentes - Defesa Civil eventos

N Identificacdo e caracterizagao
IO CRVITI pISIElo| O E SR das areas de risco associadas

a deslizamentos ou enchentes

Cruzamento dos dados de

ocorréncia de eventos com

os dados de pluviometria

para a definicdo de indices
criticos



Legenda

m Area de Estudo - Projeto Pilloto Quitandinha
® Deslizamento Altitude
© Enchente P 1120 m

X Localldades Vistoriadas -

~~_ Ruas 820 m




Fatores de
Vulnerabilidade
para Enchentes

Drenagem natural
(quantidade de canais)

Lancamento de detritos
lixo/entulho) dentro ou
nas margens dos rios

Cobertura vegetal

Impermeabilizacio das
margens (% de
ocupacao das margens)

Grau de assoreamento
dos canais por
sedimentos

Impermeabilizacéo das
encostas contribuintes

Drenagem em direcdo
ao rio principal

Nivel 1

Fundo de vale que

nao recebe
nenhuma
contribuicdo de
canais de
drenagem

Auséncia de
langcamento de
detritos

Floresta densa e
estabilizada

0a20%

Nao assoreado

0a10%

Escoamento na
direcdo contréria
ao rio principal

METODOLOGIA

Fatores de Vulnerabilidade a enchentes

Nivel 2

Local que recebe pouca
contribuicéo de canais de
drenagem

Presenca de pequena
quantidade de detritos

Arvores de médio porte e bem
concentradas

21 a 40%

Pouco assoreado

11 a25%

Ruas pouco asfaltadas com
fluxo de &guas em dire¢do ao
rio principal

Nivel 3

Local que recebe
contribuicéo de
canais de drenagem
maior

Presenca de
razoavel quantidade
de detritos

Arvores de pequeno
porte e bem
espacadas com
capim

41 a 60%

Moderadamente
assoreado

26 a 35%

Ruas razoavelmente
asfaltadas com
drenagem em
direcéo ao rio
principal

Nivel 4

Local situado nos
flancos dos canais
de drenagem

Presenca de
grande
quantidade de
detritos jogados a
intervalos
regulares

Capim

61 a 80%

Muito assoreado

36 a 45%

Ruas muito
asfaltadas ou de
paralelepipedos
com drenagem

em dire¢&o ao rio
principal

Nivel 5

Local situado dentro de
um talvegue ou canal
de drenagem (canal de

12 ordem).

Presenca de grandes

quantidades de detritos

despejadas
frequentemente

Solo exposto

Acima de 81%

Extremamente
assoreado

Acima de 45%

Ruas totalmente
asfaltadas
(impermeabilizadas)
com drenagem em

direcdo ao rio principal



FATORES DE
VULNERABILIDADE
A DESLIZAMENTOS

Declividade (medida em
graus)

Rede de esgoto sanitario

Rede de aguas pluviais

Abastecimento de agua

Lancamento de detritos
(lixo/entulho)

Existéncia de cortes e/ou
aterros

Existéncia de obras de
estabilizacéo

Cobertura vegetal

METODOLOGIA

Fatores de Vulnerabilidade a deslizamentos

NIVEL 1

1°-10°

Rede de esgoto de boa qualidade e
bem distribuidas espacialmente

Rede de aguas pluviais com um
grande nimero de bueiros/canaletas e
com boa distribuicad espacial e
limpos

Otima qualidade das tubulagdes e
auséncia de vazamentos

Auseéncia de lancamento de detritos

Auséncia de cortes e/ou aterros

Presenca de obras de estabilizacdo de
boa qualidade e em bom estado, sem
rachaduras, deformacdes ou
infiltracdes

Floresta densa e estabilizada

NIVEL 2

11° - 20°

Rede de esgoto com problemas
de vazamento

Rede de aguas pluviais com
quantidade razoavel de
bueiros/canaletas e com

distribuicédo espacial regular

Baixo nivel de vazamentos e
em poucos lugares

Presenca de pequena
quantidade de detritos
(espessura de até 0,50m)
localizada em poucos lugares

Cortes e/ou aterros pequenos
(até 1,50m) em pouca
quantidade e com contengdes

Obras de estabilizagdo com
pequenas rachaduras, em
poucos locais, com baixa

deficiéncia da obra,com altura
até 1,50m

Arvores de médio porte e bem
concentradas

NIiVEL 3

21°a 30°

Presenca de fossa e rede de
esgoto com vazamento

Presenca de bueiros/canaletas
mal distribuidos, que ndo sao
suficientes para a vazdo do
escoamento da agua

Médio nivel de vazamentos e
bem distribuidos pela regido

Presenca de razoavel
quantidade de detritos
(espessura acima de 0,50m)
distribuidas ao redor da
ocorréncia

Cortes e/ou aterros maiores
que o anterior em tamanho
(acimade 1,5m) e em
quantidade e com contengdes

Obras de estabilizagéo, com
pequenas rachaduras e
infiltragGes localizadas ao
longo da obra, com média
deficiéncia e altura acima de
1,50m

Arvores de pequeno porte e
bem espagadas

NIVEL 4

31°a 41°

80% fossae/ou sumidouro

Presenca de bueiros mal
distribuidos e frequentemente
entupidos e/ou canaletas
quebradas

Alto nivel de vazamentos das
tubulagdes e distribuidas por
toda a area

Presenca de grande quantidade
de detritos (espessura acima de
1,0m) jogados a intervalos
regulares e nos mesmos locais

Cortes e/ou aterros (até 1,50m)
sem contencdes

Obras de estabilizacdo com
muitas rachaduras e
infiltragGes localizadas ao
longo de toda a obra e com alta
deficiéncia da obra

Gramineas, capim e/ou
arbustos

Acima de 41°

Presenca de valas a céu
aberto

Auséncia de
bueiros/canaletas,
canaletas quebradas e/ou
canaletas com destino
final na prépria encosta

Auseéncia total de
abastecimento de agua
oficial

Presenca de grandes
quantidades de detritos
(espessura acima de 1,0m)
despejadas frequentemente
ao redor da ocorréncia e
também nos mesmos
locais

Cortes e/ou aterros
maiores que o anterior
(acima de 1,50m) e sem
contencoes

Auséncia de obras de
estabilizacéo de encostas
em areas com necessidade
de obras de contencéo

Solo exposto



Existéncia de matacdes
(superficiais)

Aspectos lito-
estruturais

Qualidade estrutural
das moradias

Impermeabilizagdo da
encosta (% de
ocupagdo de casas e
vias publicas)

Existéncia de acesso de
pedestres e viarios sem
pavimentacao (% de
ruas nao calcadas)

Aspectos geotécnicos

Densidade de ocupacdo
da encosta (%)

METODOLOGIA

Fatores de Vulnerabilidade a deslizamentos

Né&o ha matacdes ao longo da
encosta

Rocha s&, sem aspectos de fraturas

ou rupturas

Casas revestidas com bom aspecto

e utilizagdo de materiais de
construcéo de boa qualidade,

fundacéo em material estavel, longe

da crista e base de taludes.

0a10%

0a10%

Solo residual sem indicios de
processo erosivo ou cicatrizes de

deslizamentos

0a15%

Presenca de pequena
quantidade de matacoes e de
pequeno tamanho

Rocha com poucas fraturas
localizadas, sem risco
aparente de queda de blocos

Casas de alvenaria com ou
sem revestimento, com
fundacdo em material estavel
e estrutura deficiente

11 a 25%

11 a25%

Coluvio sem sinais de rastejo
e/ou solo residual com inicio
de processo erosivo sem
cicatrizes de deslizamentos

16 a 30%

Presenca de matacoes de
porte médio, em quantidade
pequena e concentrados em
poucos locais e parcialmente

enterrados

Rocha com presenga de
fraturas localizadas e com
aparéncia de risco moderado
de queda de blocos

Casas de alvenaria com
fundacéo e estrutura
deficiente, sem calha,
localizadas proximas a crista
e/ou base de talude.

26 a 35%

26 a 40%

Colivio com pequenos sinais
de rastejo ou solo residual
com sulcos e/ou algumas

cicatrizes de deslizamentos

31a50%

Presenca de matacoes de
porte médio, em grande
quantidade e simplesmente
apoiados no terreno em
posi¢do medianamente
desfavoravel

Rocha moderadamente
fraturada com grande risco
de queda de lascas/blocos

Casas de alvenaria sem
fundacéo, sem calha,
estrutura deficiente, com
presenca de rachaduras.

36 a 45%

41a50%

Coluvio com sinais de rastejo
ou solo residual com ravinas
e/ou quantidade média de
cicatrizes de deslizamentos;
presenca de trincas no solo

51a65%

Presenca de matacoes
grandes, em grande
nlmero e em posigdes
bastante desfavoraveis

Rocha extremamente
fraturada com alto risco
de queda de
lascas/blocos

Casas de alvenaria sem
fundacdo e sem estrutura
ou de madeira, com
rachaduras e presenca de
afundamento do solo em
alguns locais proximos a
casa

Acima 45%

Acima 50%

Collvio com sinais de
rastejo com muitas
trincas; contato abrupto
solo-rocha e solo
residual com vogorocas

Acima de 65%



RESULTADOS

. L, Analise dos mapas
Vistorias realizadas no Analise da serie historica Hipsométrico, Declividade,

Bairro Quitandinha dadoczrrelr.\ma detevegtos Convergéncia e Divergéncia
. . e deslizamentos Anci
(parceria com a Defesa Civil e de fluxos e ocorréncia

LNCC) indic;gé)dlfuvi%noé;ricos de enchentes e
( a ) deslizamentos

Cruzamento

27 vistorias B | - .
Declividade § Hipsomeétrico Conv/Div de
Fluxos

23 vistorias de 4 vistorias
deslizamentos de enchentes

Mapa de risco a deslizamento

Mapa de area de Mapa de area de Declividade (60%)

influéncia influéncia Conv/Div de fluxos (25%
Hipsoméirico (15%

Mapa de risco a enchente

Declividade (50%)
Hipsométrico (30%)
Conv/Div de fluxos (20%




RESULTADOS
storia | Quitandinha
P T2 g8 RN

|

- ats s RN 3

A & "
R, s
Petrépoli
A5 A
=i

oy

N L
 WORCHR

ChosiGerais’
g

o et W £

il g Wi, g YT

7’ . o7 IR A .
i‘&' o b edl qm .

£ s & 'h',,.'m

=t S Cinkilielela ; ; . B
as,das imagens. 8/Ago/2009)-30/Ago/2009 ; B s Jdoponto de'visaol 134 kr

K

O Rua Minas Gerais — Bairro Quitandinha-Petrépolis



RESULTADOS

Vistorias realizadas no Bairro Quitandinha

Rua Minas Gerais

area de encosta, com altitude inicial de 951 m, caracterizando-se como ocupacao
tipica de area de risco de deslizamento de terra, pois a declividade média das
encostas dessa rua varia entre 45° e 70°.

problemas na sua rede de infra-estrutura, como auséncia de captacao de agua da
chuva, de rede de esgoto, calcamento de paralelepipedos com sinais de desgaste,
deficiéncias na rede coletora de lixo

construcdes de casas de forma precéria, através do corte de talude e aterro,
formando degraus escalonados de casas. Esse perfil de ocupacdo é muito
perigoso, principalmente se levarmos em consideracdo o histérico da area, as
caracteristicas fisicas da regido e as atividades antropicas negativas, como 0
lancamento de esgoto direto na encosta.




Casas atingidas por deslizamento de terra que ocasionou em duas vitimas fatais. Foto F.S. Lima.



RESULTADOS

Casa construida sobre depdésito de talus. Foto F.S. Lima.



RESULTADOS

Pequena canaleta feita pelos moradores para escoar a agua que desce a encosta em dias de
chuvaintensa. F. S. Lima.



RESULTADOS

Aspecto estrutural de casa na parte de cima da rua. Foto F. S. Lima.



RESULTADOS

FATORES DE VULNERABILIDADE PARA DESLIZAMENTOS
DE TERRA

NIVEL DO FATOR

Declividade

N5

Drenagem natural

N4

Rede de esgoto sanitario

N2

Rede de 4guas pluviais

N5

Abastecimento de agua

N3

Lancamento de detritos (lixo/entulho)

N5

Existéncia de cortes e/ou aterros

N5

Existéncia de obras de estabilizacéo

N5

Cobertura vegetal

N3

Existéncia de matacdes superficiais

N4

Aspectos lito-estruturais

N4

Qualidade estrutural das moradias

N4

Impermeabilizacédo da encosta

N3

Acesso de pedestres e viarios sem pavimentacao

N3

Aspectos geotécnicos

N5

Densidade de ocupac¢ao da encosta

N3

Média aritmética dos fatores

3,9

CLASSE DE RISCO




RESULTADOS

FATORES DE VULNERABILIDADE PARA
DESLIZAMENTOS DE TERRA

Declividade NS

Drenagem natural N3

NIVEL DO FATOR

Rede de esgoto sanitario N2

Rede de aguas pluviais N3

Abastecimento de agua N3

Lancamento de detritos (lixo/entulho) N4

Existéncia de cortes e/ou aterros N4

Existéncia de obras de estabilizacao N4

Cobertura vegetal N3

Existéncia de matacdes superficiais N2

Aspectos lito-estruturais NA

Qualidade estrutural das moradias N3

Impermeabilizacédo da encosta N4

Acesso de pedestres e viarios sem pavimentacao N4

Aspectos geotécnicos N4

Densidade de ocupacao da encosta N3

Média aritmética dos fatores 3.4
CLASSE DE RISCO




RESULTADOS

MAPA DE PONTOS DE DESLIZAMENTD
E AREA DE INFLUENCIA,

Terrae

T et rmrprs b




Rua Rio Grande do Sul

Rua Bahia/Amaral Peixoto

Rua Pernambuco

Rua Alagoas C

Rua Maranhéo

Rua Ceara

Rua Honduras

Rua Venezuela

Ruas Sao Paulo e Rio de Janeiro

Rua Raul Veiga, Doutor Thouzet e Sitio do Pica-Pau, e afluente do rio
Quitandinha na altura da Rua Doutor Thouzet

Rua Alagoas e Rua C - parte 2

Rua Pernambuco

Rua Amazonas

Rua Pernambuco - parte 2

Rua Nicaragua

Rua dos Guinelas

Rua Minas Gerais

Rua Minas Gerais - parte 2

Rua Minas Gerais /¢/

Rua Rio Grande do Sul - parte 2

Rua Piaui

Rua Espirito Santo

Serviddo Margarida da Silva Ferreira




RESULTADOS

Mapa de pontos vistoriados associados a enchentes e as respectivas areas dé
influéncia

MAPA DE PONTOS DE ENCHENTE
E AREA DE INFLUENCIA

Terrae 6




RESULTADOS /

Analise da série histérica da ocorréncia dos eventos de deslizamentos |
(2004 a 2009) de acordo com os indices pluviométricos.

Yogse>"

Ocorréncia de acidentes Dados pluviométricos

Total de 511 eventos

24 horas 48 horas 72 horas




RESULTADOS

Indices pluviométricos de situacéo de alerta

indices pluviométricos para definir a
situacao de alerta (mm)

Periodo analisado




RESULTADOS

Analise do mapa hipsomeétrico & ocorréncia de enchentes e
deslizamentos no Bairro do Quitandinha

© Lotakdedes VINatadas nat Alredsdes de Campe
Area Ge Fatudo - Prajto Pects Qutandats

MAPA DE ALTITUDE

Laga 6o Ouitandinha




RESULTADOS

Analise do mapa de declividade & ocorréncia de enchentes e
deslizamentos no Bairro do Quitandinha

MAPA DE DECLIVIDADE

| & Terrae

Dectrvidase - inchnacbe ds Encosts
- Y




RESULTADOS

Analise do mapa de Convergéncia e Divergéncia de fluxos de enchentes e
deslizamentos no Bairro do Quitandinha

Localidades Vistoriadas nas Atividades de Campo

Ruas Pontos de Desiizemento MAPA DE ASPECTO DE ENCOSTA

ea de Estudo - Projeto Piloto Quitandinha % Pontos de enchente
i etecénci
Principais Rios Refecéncias
PROSPEC, 1984,

LNce 1BGE, 2003;
Aspecto de encosta (fluxo) CANBOAT, 5063,
Palacio Quitandinha B convergente
[E==] Areade Influénciada Enchente 0 125 250 B oivergente
[ BN B E—

Lago do Quitandinha
Metros




RESULTADOS

Mapa de risco associado a enchentes




RESULTADOS

Mapa de risco associado a deslizamentos




CATASTROFE OCORRIDA EM MARCO DE 2013
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CONCLUSOES

Os conhecimentos geomorfoldgicos, pedoldgicos, geotécnicos e geoldgicos,
guando analisados em conjunto, podem ser de grande valia, no diagnostico e
prognostico de areas sujeitas a ocorréncia de deslizamentos de terra e de
enchentes, o que sem duvida é fundamental, para que a Defesa Civil de
gualquer municipio possa atuar preventivamente.

Esse estudo foi entregue a Prefeitura de Petropolis e a Defesa Civil Municipal
em 2010, tanto mapas, como um total de sete relatorios.



CONCLUSOES

Espera-se com esse estudo, ter demonstrado que € possivel, com
C levantamentos de campo e de gabinete, e com a participagcdo de um grupo
multidisciplinar, propor uma metodologia e testa-la, para que seja possivel um
trabalho conjunto entre pesquisadores das universidades e técnicos da
prefeitura.

Com isso podemos atuar diretamente sobre problemas que muitos municipios
c brasileiros sofrem, em especial aqueles que dizem respeito aos riscos de
deslizamentos e de enchentes, que tém causado a perda de vidas humanas,
bem como de danos materiais.

mas que podera ser aplicado a todo o municipio de Petrépolis, bem como a
outros municipios serranos.

c Esse foi um projeto piloto, tendo como area de estudo o bairro do Quitandinha,

Mesmo com esse estudo apresentado a Prefeitura de Petrépolis, em 2010,
C nenhuma decisdo foi tomada para prevenir essas catastrofes, que vem ocorrendo

h& décadas no municipio.
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