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1 INTRODUGAO

A REGEA Geologia, Engenharia e Estudos Ambientais Ltda., em atendimento a Carta Contrato
n°® 001/2021 / Contrato FEHIDRO n° 082/2021 para contratacdo dos servicos técnicos
especializados para o desenvolvimento dos “Planos Municipais de Reduc¢éo de Riscos (PMRRS)
e plano integrado de gestéo de riscos de desastres naturais da UGRHI 02, apresenta a FUNDAG
e ao FEHIDRO este relatorio técnico, que constitui parte do Produto 5.1 — Relatorios Finais dos
PMRRs.

As Anotacfes de Responsabilidade Técnica (ART) estao apresentadas no ANEXO A. A data de
inicio de elaboracao do projeto, definida pelo Contratante, € 02 de setembro de 2021.

1.1 ABRANGENCIA

Tal como definido no Termo de Referéncia do Edital FUNDAG n° 005/2021, o PMRR esta sendo
elaborado para todos os municipios inseridos na UGRHI 02, excetuando-se 0s municipios de
Sao José dos Campos e Aparecida, cujos PMRRs realizados em 2018 e 2017, respectivamente,
podem ser considerados como atualizados, e terdo seus dados integrados aos demais na Ultima
etapa do projeto, subsidiando a consolidagdo do Plano Integrado de Gestdo de Riscos de
Desastres Naturais da UGRHI 02. Os demais municipios foram contemplados com o
mapeamento e setorizagdo de risco aos processos geodinamicos, incluindo a atualizagéo do
mapeamento realizado pelo DER e IG-SIMA em 2020 para os municipios de Guararema e Santa
Isabel, visando a elaboragédo do PMRR.

O Quadro 1.1-1 a relacdo dos 34 municipios que compdem a UGRHI 2. A Figura 1.1-1
apresenta suas respectivas localizag6es, bem como os principais cursos hidricos e reservatorios
inseridos em suas areas.

Quadro 1.1-1. Relagdo dos municipios da UGRHI 02.

Municipio Sigla no projeto Municipio Sigla no projeto
01.Aparecida APA 18.Monteiro Lobato MTL
02.Arapei ARP 19.Natividade da Serra NTS
03.Areias ARE 20.Paraibuna PAR
04.Bananal BAN 21.Pindamonhangaba PIN
05.Cagapava CAC 22.Piquete PIQ
06.Cachoeira Paulista CAP 23.Potim POT
07.Canas CAN 24.Queluz QLz
08.Cruzeiro CRU 25.Redencéo da Serra RDS
09.Cunha CUN 26.Roseira ROS
10.Guararema GUA 27.Santa Branca STB
11.Guaratingueta GTG 28.Santa Isabel STI
12.lgarata IGA 29.Sa0 José do Barreiro SJB
13.Jacarei JAC 30.S3d0 José dos Campos SJC
14.Jambeiro JAM 31.S40 Luiz do Paraitinga SLP
15.Lagoinha LAG 32.Silveiras SIL
16.Lavrinhas LAV 33.Taubaté TAU
17.Lorena LOR 34.Tremembé TRE

Ha de se salientar que os dados referentes a caracterizacdo geoambiental e socioeconémica,
que complementam este relatério e fazem referéncia a problematica em escala de sub-bacia e
UGRHI, encontram-se descritas no Plano Integrado, relatério que também compde este projeto.
Destarte, recomenda-se sua leitura para um entendimento complementar dos dados aqui
apresentados para o municipio de Piquete.
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Figura 1.1-1. Municipios inseridos da UGRHI 02, divididos pelos lotes mapeados em cada uma das subetapas do projeto (Fonte: REGEA, 2021).
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2 OBJETIVO

O objetivo desse relatério € apresentar os resultados de mapeamentos de vulnerabilidade e de
riscos para processos geolégicos e hidrolégicos do municipio de Piquete, bem como a
proposi¢cdo de medidas estruturais e ndo-estruturais a gestao de risco, compondo, entdo o Plano
Municipal de Reducédo de Risco (PMRR).

3 METODOLOGIA DO MAPEAMENTO E SETORIZAGAO DE VULNERABILIDADE
E DE RISCO

Para elaborac&o do mapeamento e setoriza¢do de risco e de vulnerabilidade, foram utilizadas as
metodologias e procedimentos de definicAo de nomenclatura apresentados a seguir.

3.1 NOMENCLATURA DAS AREAS E SETORES MAPEADOS

A unidade basica do mapeamento de risco é o setor de risco, que corresponde a uma subdivisdo
da area de risco, onde todos 0s elementos estdo expostos ao mesmo tipo e grau de risco e de
vulnerabilidade a ocorréncia do processo geodinamico identificado.

Desta forma, os resultados do mapeamento sdo expressos em funcdo da area e de seus
respectivos setores mapeados, e sua nomenclatura é composta por seis elementos
(AAA/XXXIYYYIWWW/Rn/Vn), onde cada elemento atribui uma informagéo ao setor. A estrutura

desta nomenclatura é composta da seguinte maneira:

o AAA Sigla determinada para o municipio mapeado, conforme Quadro 1.1-1;
e XXX Numeracgéo da area-alvo indicada na Tabela 4-1;
e YYY Numeracgéo do setor, corresponde a subdivisdo da area de risco, de acordo com

seu grau de risco mapeado em campo;
¢ WWW  Processo geodinamico, ao qual o setor de risco esta sujeito. Sao designados por:
o ESC Escorregamentos/deslizamentos;
o ERO Processos erosivos;
o SOL Solapamentos;
o INU Inundacdes;
o ENX Enxurradas.
e Rn Classificacédo de grau de risco do setor, que corresponde a:
o R4 Risco Muito Alto;
o R3 Risco Alto;
o R2 Risco Médio;
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o R1 Risco Baixo;

o SM Para as areas sujeitas a processos de movimentos de massa, 0s setores de Risco
Médio (R2) e de Risco Baixo (R1) serédo designados como Setor de Monitoramento (SM).

e Vn Classificacéo de grau de vulnerabilidade do setor, que corresponde a:
o V4 Vulnerabilidade Muito Alta;
o V3 Vulnerabilidade Alta;
o V2 Vulnerabilidade Moderada;
o V1 Vulnerabilidade Baixa;

o VO Para as areas sujeitas a processos de movimentos de massa, em que a metodologia
prevé a classificacdo de grau de Vulnerabilidade Nula.

3.2 MAPEAMENTO E SETORIZAGAO

No processo de mapeamento em campo, as areas-alvo tiveram seus limites subdivididos em
setores de caracteristicas homogéneas em relagéo aos processos geodinamicos aos quais estao
submetidas, bem como em relagcdo as condi¢cbes de uso e ocupacdo da area que definem a
vulnerabilidade de cada setor. Esta subdivisdo definiu os limites dos Setores de Risco e de
Vulnerabilidade.

Esta setorizag&o de risco utiliza a metodologia definida no Termo de Referéncia do Anexo A do
Edital, que prevé o mapeamento dos processos de movimentos de massa e de eventos
hidrolégicos mediante o emprego da metodologia definida por BRASIL (2007), consolidada como
referéncia na elaboracdo de mapeamento de riscos e Planos Municipais de Reducéo de Riscos
em diversos municipios do Brasil (e.g., IG-SIMA, 2020; IWASA et al., 2013; MACEDO et al.,
2011; 2004). Para a Vulnerabilidade, as areas foram mapeadas de acordo com as metodologias
empregadas pelo IG-SIMA, que utiliza as definicbes de FERREIRA et al (2020) para setoriza¢ao
de vulnerabilidade em areas de movimentos de massa, e a metodologia estabelecida em
FERNANDES DA SILVA et al (2014) para a setorizacdo de vulnerabilidade em &reas sujeitas a
ocorréncia de eventos hidroldgicos.

Com o intuito de obter as informacfes necessarias para a analise, calculo e classificacao do risco
e da vulnerabilidade em cada setor de maneira ordenada e homogénea, os levantamentos de
campo séo realizados em planilhas especificas para cada processo geodinamico, que sao
adequadas para estabelecer e sistematizar os atributos das variaveis do risco e de
vulnerabilidade coletados em campo para os mapeamentos dos processos de escorregamento,
inundacdo, erosdo e solapamento de margem fluvial nas &reas urbanas de uso
predominantemente residencial, comercial ou de servicos. Os formularios resultantes,
preenchidos com os resultados obtidos pelo mapeamento e acompanhados dos respectivos
mapas com as setorizacdes de risco e de vulnerabilidade estdo apresentados no ANEXO B.

Nas areas de uso residencial/comercial/servicos, a delimitacdo de Setores de Risco nas areas-
alvo € realizada na seguinte ordem:

e Observacdo do entorno da area-alvo, verificando sua localizacdo em relacdo ao local
apontado e revisando os limites pré-definidos;
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¢ Retificacdo ou ratificacdo dos limites da &rea-alvo para o mapeamento de detalhe na escala
1:1.500:;

e Delimitacdo dos Setores de Risco, considerando suas caracteristicas homogéneas em
relacdo as varidveis de perigo e de vulnerabilidade, cujos atributos observados séo
relacionados a seguir:

o Perigo, que é definido pelos atributos relacionados aos aspectos fisiograficos, como fei¢cdes
e caracteristicas do terreno que indiguem uma maior ou menor suscetibilidade, natural ou
induzida pelas formas de uso e ocupacao do terreno, aos processos de movimentos de
massa em geral ou sujeitos a eventos hidrolégicos, e a possibilidade de ocorréncia ou
recorréncia destes processos. Os principais elementos observados para analise do perigo
sao:

- Caracteristicas morfolégicas e morfométricas do terreno, incluindo os cursos hidricos;

- Materiais geologicos e perfil de alteracdo (solo residual, saprdlito, rocha alterada,
coberturas coluvionares, etc.);

- Estruturas geoldgicas (foliacao, fraturas e outras descontinuidades geologicas);

- Caracteristicas do processo geoldgico instalado (caracterizacéo do tipo de processo de
movimento de massa ou de inundacgéo; caracteristicas do material mobilizado; posi¢éo
e geometria do processo no talude; morfometria e morfologia da drenagem; e previsao
de evolug&o do processo);

- Evidéncias de movimentagdo (cicatrizes de escorregamentos, trincas no terreno,
degraus de abatimento, inclinacdo de arvores, marcas de eventos hidrologicos pretéritos
nas construcdes e no relevo, etc.).

o Vulnerabilidade, para as areas de uso residencial/comercial/servigos, é definida em funcéo
da qualidade e padrbes construtivos intrinsecos aos diferentes setores, de acordo com o
material e padrdo construtivo dos imdveis, caracteristicas do acesso e das drenagens de
aguas pluviais, que definem uma maior ou menor sensibilidade dessas estruturas em
relacdo aos processos envolvidos. Para esta variavel foi considerada, ainda, a cobertura
do terreno (solo exposto, vegetacao, culturas, lixo, entulho lancado e aterro), bem como as
condi¢cBes associadas a infiltragcdo de 4guas pluviais; concentracdo de dguas superficiais;
e surgéncias d’agua, intermitentes ou nao.

3.2.1 RISCO EM AREAS SUJEITAS A PROCESSOS DE MOVIMENTOS DE MASSA

Os processos geodindmicos de movimentos de massa previstos para mapeamento no Termo de
Referéncia do Anexo A do Edital sdo definidos, de acordo com a COBRADE — Codificacéo
Brasileira de Desastres (BRASIL, 2012), como movimentos de solo, rocha e/ou vegetag&o sob
acao direta da gravidade. Os principais tipos de movimento de massa considerados neste
trabalho foram os deslizamentos (escorregamentos) de solo e/ou rocha, a erosdo de margem
fluvial (solapamento de margens de coOrregos e rios), as corridas de massa (fluxos de solo, lama,
rocha ou detritos), e quedas, tombamentos e rolamentos de blocos rochosos.

A metodologia BRASIL (2007) define os principais tipos de movimentos gravitacionais de massa
como rastejos, escorregamentos/deslizamentos, quedas e corridas. Os processos de rastejo séo
caracterizados por serem processos de fluxo de solo lento, como movimentacdes de solo da
ordem de mm a cm/ano e ocorrem, de maneira geral, em areas rurais de solo inconsolidado e
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permeavel, e ndo sdo objeto deste mapeamento. Os demais processos estdo descritos na
Tabela 3.2.1-1.

Tabela 3.2.1-1. Tipos de movimentos gravitacionais de massa (BRASIL 2007, adaptado de AUGUSTO
FILHO 1992).

PROCESSOS CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO/ MATERIAL/ GEOMETRIA

Solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada
Geometria indefinida

e Varios planos de deslocamento (internos)
RASTEJO ¢ Velocidades muito baixas (cm/ano) e decrescentes com a profundidade
(CREEP) ¢ Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

[ )

[ )

Poucos planos de deslocamento (externo)
Velocidades médias (m/h) a altas (m/s)
e Pequenos a grandes volumes de material
ESCORREGAMENTOS ¢ Geometria e materiais variaveis:
(SLIDES) o PLANARES: solos pouco espessos, solos e rochas com um plano de
fraqueza
o CIRCULARES: solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas
o EM CUNHA: solos e rochas com dois planos de fraqueza

Sem planos de deslocamento

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

Material rochoso

Pequenos e médios volumes

Geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.

o ROLAMENTO DE MATACAO

o TOMBAMENTO

e Muitas superficies de deslocamento (internas e externas a massa em
movimentacao)

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso

Desenvolvimento ao longo das drenagens

Velocidades médias a altas

Mobilizacéo de solo, rocha, detritos e agua

Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas

QUEDAS
(FALLS)

CORRIDAS
(FLOWS)

Os trabalhos de investigacdes geologico-geotécnicas de superficie, realizados durante o
mapeamento e setorizacdo em campo, visam a identificacdo dos condicionantes dos processos
de instabilizacdo (Tabela 3.2.1-2).

Tabela 3.2.1-2. Tabelas dos condicionantes dos processos de instabilizacdo. (BRASIL, 2007).
CARACTERIZACAO DO LOCAL

Talude natural, de corte, de aterro

Altura dos taludes

Distancia das moradias com relacdo ao topo e a base dos taludes
Declividade / Inclinag&o do talude

Presenca de estruturas em solo/rocha desfavoraveis

Presenca de blocos de rocha/matacfes/pareddes rochosos
Presenca de lixo/entulho

OCORRENCIA DE AGUA NO SETOR

e Concentracdo de agua de chuva em superficie
e Lancamento de agua servida em superficie
e Presenca de fossas, rede de esgoto, rede de agua
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Tabela 3.2.1-2. Tabelas dos condicionantes dos processos de instabilizacdo. (BRASIL, 2007).
e Surgéncias d’agua
Vazamentos

OCORRENCIA VEGETAGAO NOS TALUDES OU NO SETOR

Presenca de arvores

Presenca de vegetacéo rasteira
Presenca de area desmatada
Presenca de area de cultivo

EVIDENCIAS DE MOVIMENTACAO

Presenca de trincas na moradia

Presenca de trincas no terreno

Presenca de inclinacdo de arvores, postes, muros
Presenca de degraus de abatimentos

Presenca de cicatrizes de escorregamentos
Presenca de feicdes erosivas

e Presenca de muros/paredes “embarrigados”

Desta forma, sdo identificados os processos de instabilizacdo predominantes, delimitando e
caracterizando os Setores de Risco, aos quais sdo atribuidas as probabilidades de ocorréncia
de processos de instabilizagdo, de Risco Baixo (R1) a Risco Muito Alto (R4), expressando
gradativamente uma maior probabilidade de ocorréncia do processo no préximo ano,
destacando-se 0os meses chuvosos, em que os eventos hidrolégicos sdo mais intensos. As
classes de risco e suas caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 3.2.1-3.

Tabela 3.2.1-3. Critérios utilizados para determinacdo das classes de risco de escorregamentos em
encostas ocupadas. (BRASIL, 2007).

CLASSE DE RISCO DESCRICAO
Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno etc.)
RISCO BAIXO e o nivel de intervencdo no setor sdo de BAIXA POTENCIALIDADE para o
R1 desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos. NAO HA INDICIOS
(SETOR DE de desenvolvimento de processos de instabilizacdo de encostas e de margens de

MONITORAMENTO) drenagens. E a condicdo menos critica. Mantidas as condicdes existentes, NAO SE
ESPERA a ocorréncia de eventos destrutivos no periodo de 1 ano.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno etc.)
e 0 nivel de intervencdo no setor sdo de MEDIA POTENCIALIDADE para o

RISCO MEDIO ]
R2 desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos. Observa-se a
(SETOR DE presenca de ALGUMA(S) EVIDENCIA(S) de instabilidade (encostas e margens de

drenagens), porém incipiente(s). Mantidas as condicdes existentes, E REDUZIDA a
possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos durante episdédios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo de 1 ano.

Os condicionantes geolégico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno etc.)
e o nivel de intervencéo no setor séo de ALTA POTENCIALIDADE para o desenvolvimento
de processos de escorregamentos e solapamentos. Observa-se a presenca de
SIGNIFICATIVA(S) EVIDENCIA(S) de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento
em taludes etc.). Mantidas as condicdes existentes, € PERFEITAMENTE POSSIVEL a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no
periodo de 1 ano.

Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de terreno etc.)
e o nivel de intervengdo no setor sdo de MUITO ALTA POTENCIALIDADE para o
desenvolvimento de processos de escorregamentos e solapamentos. As evidéncias de
o0l [Ulu o N:\MEeOMN instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, trincas em moradias ou
R4 em muros de contengdo, arvores ou postes inclinados, cicatrizes de escorregamentos,
feicbes erosivas, proximidade da moradia em relagdo & margem de corregos etc.) SAO
EXPRESSIVAS E ESTAO PRESENTES EM GRANDE NUMERO E/OU MAGNITUDE. E a
condicdo mais critica. Mantidas as condicdes existentes, € MUITO PROVAVEL a ocorréncia

MONITORAMENTO)

RISCO ALTO
R3
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Tabela 3.2.1-3. Critérios utilizados para determinacdo das classes de risco de escorregamentos em
encostas ocupadas. (BRASIL, 2007).

CLASSE DE RISCO DESCRICAO

_ de eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de
1 ano.

No entanto, devido aos diferentes niveis de intervencdes necessarios para cada classe de risco
identificada para os processos de movimentos de massa, o IPT — Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, que foi o responséavel pela elaboracdo da metodologia
definida em BRASIL (2007), vem adotando a utilizagao do termo “Setor de Monitoramento” para
0s setores de movimentos de massa classificados como Risco Baixo (R1) e Risco Médio (R2),
uma vez que as intervencdes antrépicas destes setores sao de baixa ou média potencialidade
para o desenvolvimento de processos geodindmicos de movimentos de massa, aos quais
deverdo ser implementadas medidas estruturais simples como as limpezas e adequacdes de
acessos e sistemas de drenagens que nao afetam a estabilidade dos taludes (IPT, 2017), bem
como devera ser realizado monitoramento destes setores, com o intuito de impedir a evolugéo
das intervengfes antropicas ou dos processos geodindmicos que podem elevar o grau de risco
destes setores. Desta forma, neste projeto, tal qual vem sendo adotado em mapeamentos mais
recentes realizados no Estado de S&o Paulo, os setores de risco R1 e R2, quando ocorrerem
nas areas-alvo indicadas, serdo agrupados em Setores de Monitoramento.

Uma vez que os setores de risco R3 e R4 necessitam de intervengdes estruturais significativas,
como sistemas de drenagem completos e de obras de contencdo que interferem na estabilidade
dos taludes, eles permanecerdo devidamente identificados e distintos entre si, e estas medidas
estruturais serdo indicadas de acordo com 0s niveis e tipos de intervengfes necessarios a cada
um deles.

3.2.2 VULNERABILIDADE EM AREAS SUJEITAS A PROCESSOS DE MOVIMENTOS DE MASSA

Para a setorizagdo de vulnerabilidade das areas de risco aos processos de movimentos de
massa, foi definido no Termo de Referéncia do Anexo A do Edital pela utilizacdo da metodologia
estabelecida por FERREIRA et al. (2020) para o0 os mapeamentos realizados para o IG-SIMA.
Esta metodologia prevé o levantamento de dados relacionados a tipologia e padréo construtivos,
caracteristicas da infraestrutura de drenagem urbana, caracteristicas da densidade de ocupacéo
e caracteristicas relacionadas ao acesso viario. A homogeneidade destas caracteristicas em um
determinado trecho ocupado deve ser o elemento para delimitacdo de um setor de
vulnerabilidade, ou seja, definindo-o como sendo um trecho em que estas caracteristicas sédo
comuns a toda ocupacéo.

Os dados coletados em campo para estes setores (trechos homogéneos em relacdo a ocupagao)
definirdo as classes dos Fatores em que se enquadra o setor mapeado e, para cada classe de
Fator, ha um valor numérico associado que é utilizado no célculo do indice de Vulnerabilidade.
O valor obtido no calculo deste indice define, entdo, a classe de vulnerabilidade do setor
mapeado. A utilizacdo desta metodologia para definicdo da vulnerabilidade de um setor tem
como principal vantagem a reducdo do empirismo associado a sua classificacdo na metodologia
definida em BRASIL (2007) e, portanto, foi associada a classificagcdo do risco de cada setor
mapeado. A relacdo de Fatores e suas respectivas classes e valores numéricos, bem como a
equacéo para o célculo do indice de Vulnerabilidade, e as classes de vulnerabilidade, estdo
apresentadas na Tabela 3.2.2-1.
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Tabela 3.2.2-1. Atributos e suas respectivas classes e valores numéricos utilizados para andlise e
classificag@o da vulnerabilidade para processos de movimentos de massa, obtidos com base nos dados
levantados em trabalhos de campo.

ATRIBUTO CLASSES PREVISTAS VALOR CARACTERISTICAS DA CLASSE
NUMERICO
ATRIBUIDO
Fator viério Acesso muito limitado 1,0 Vias de acesso estreitas ou excessivamente inclinadas,
(FVI) comportando apenas transito de pedestres, com
escadarias e estruturas de acesso em estado de
conservacao precario.

Acesso limitado 0,8 Vias de acesso estreitas ou excessivamente inclinadas,
comportando apenas transito de pedestres, com
escadarias e estruturas de acesso em bom estado de
conservacao.

Acesso medianamente 0,5 Durante eventos chuvosos as vias de acesso

limitado comportam apenas a circula¢do de veiculos com tracdo
nas 4 rodas ou equivalente.

Acesso pouco limitado 0,3 Durante eventos chuvosos as vias de acesso
comportam a circulagdo de veiculos pequenos, como
carros de passeio, mas ndo comportam veiculos de
maior porte como ambulancias, caminh@es e dnibus.

Acesso sem limitagéo 0,1 Durante eventos chuvosos as vias de acesso
comportam a circulagdo de ambulancias, caminhdes e
Onibus.

Fator de Drenagem urbana 1,0 Residéncias com langamento de &guas pluviais e/ou

drenagem inexistente servidas diretamente sobre os taludes, com sistema

urbana publico de drenagem superficial ausente. Evidéncias de

(FDU) erosdo intensa na superficie dos taludes ou nas vias de
acesso, formando sulcos e ravinas de dimensdes
decimétricas.

Drenagem urbana 0,8 Residéncias com lancamento de aguas pluviais e/ou

precaria servidas sobre os taludes, com sistema publico de
drenagem superficial precario. Evidéncias de erosdo na
superficie dos taludes ou nas vias de acesso de
dimensbes centimétricas a decimétricas.

Drenagem urbana 0,5 Residéncias com captagdo insuficiente de aguas

razoavel pluviais e/ou servidas, com presenca de sistema publico
de drenagem superficial. Sem evidéncias de eroséo na
superficie dos taludes ou nas vias de acesso.

Drenagem urbana boa 0,3 Residéncias com captacdo de &guas pluviais e/ou
servidas, conectadas adequadamente ao sistema
publico de drenagem superficial em bom estado de
conservacao, porém sem galerias de aguas pluviais.

Drenagem urbana muito 0,1 Residéncias com captacdo de aguas pluviais e/ou

boa servidas, conectadas adequadamente ao sistema
publico de drenagem superficial em bom estado de
conservacao, com presenca de galerias de &guas
pluviais.

Fator de Densidade muito alta 1,0 Setores contendo mais que 60 Unidades Familiares.

geg_st'datde de  Densidade alta 0,8 Setores contendo entre 36 e 60 Unidades Familiares.
abitantes - - - —

(FDH) Densidade mediana 0,5 Setores contendo entre 21 e 35 Unidades Familiares.

Densidade baixa 0,3 Setores contendo entre 09 e 20 Unidades Familiares.

Densidade muito baixa 0,1 Setores contendo até 08 Unidades Familiares.

Fator de Baixa resisténcia 1,0 Estruturas da edificacdo construidas sem uso de
tipologia de alvenaria, restringindo-se apenas ao uso de materiais
resisténcia de menor resisténcia, como madeira.

construtiva Média resisténcia 0,5 Estruturas da edificagdo construidas parcialmente com

(FTR)

alvenaria e parcialmente com materiais de menor
resisténcia, como madeira.
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Tabela 3.2.2-1. Atributos e suas respectivas classes e valores numéricos utilizados para andlise e
classificag@o da vulnerabilidade para processos de movimentos de massa, obtidos com base nos dados
levantados em trabalhos de campo.

ATRIBUTO CLASSES PREVISTAS VAgOR CARACTERISTICAS DA CLASSE
NUMERICO
ATRIBUIDO
Alta resisténcia 0,1 Estruturas da edificacdo construidas exclusivamente
com alvenaria.
Fator de Baixo padrao 1,0 Moradias com fundagdes inadequadas, inexistentes ou
padréo completamente expostas, e/ou apresentam auséncia de
construtivo estruturas como colunas, vigas ou lajes em concreto
(FPC) armado.
Médio padréo 0,5 Moradias com fundagdes inadequadas ou parcialmente

expostas, e/ou apresentam parte da estrutura da
edificacdo com colunas, vigas ou lajes em concreto
armado, com uma parcela da edificacdo sem uso
dessas estruturas.

Alto padrédo 0,1 Moradias com fundacdes adequadas, e/ou presenca de
estruturas que aumentam a resisténcia da edificacao,
como colunas, vigas e lajes em concreto. Por vezes,
apresentam multiplos pavimentos.

EQUACAO CLASSES LIMITES DAS CLASSES
MINIMO MAXIMO
Vo = Nulo 0,0000 0,1200
V1 = Baixo 0,1201 0,1988
é;éo;lgscsvo + (0,10 x FDU) + (0,10 x FDH) + (0,35 x FTR) + V2 = Moderado 0,1989 0.2686
Vs = Alto 0,2687 0,4745

V4 = Muito Alto 0,4746 1,0000

3.2.3 RISCO EM AREAS SUJEITAS A EVENTOS HIDROLOGICOS

O mapeamento e setorizacdo dos eventos hidrolégicos foram elaborados de acordo com a
metodologia definida em BRASIL (2007). Durante o processo de mapeamento e setorizacdo de
risco aos eventos hidrol6gicos, sdo observadas as ocorréncias de processos de erosédo dos
taludes marginais aos cursos hidricos (solapamento) em locais ocupados para identificagdo dos
condicionantes de instabilizacdo indicados na Tabela 3.2.3-1, que sdo apontadas e, quando
acarretam risco imediato as edificacbes marginais, sdo devidamente cartografadas e
classificadas de acordo com seu risco de movimento de massa, associado ao risco de evento
hidrolégico.

Tabela 3.2.3-1. Tabelas dos condicionantes dos processos de instabilizacdo (BRASIL, 2007).
CARACTERIZAGAO DAS MARGENS DE CORREGO

Tipo de canal (natural/sinuoso/retificado)
Distancia da margem

Altura do talude marginal

Altura de cheias

Trincas na superficie do terreno

Para o mapeamento e setorizagdo de risco a eventos hidrolégicos, BRASIL (2007) define a
classificacdo mediante a caracterizacdo de trés critérios:

Processo Hidroldgico (PH), relacionado a energia cinética do sistema e classificado de acordo
com a Tabela 3.2.3-2;
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Vulnerabilidade (V), relacionada ao padrao construtivo das edificacées do entorno afetadas pelo
processo hidrologico e classificada de acordo com a Tabela 3.2.3-3.Deve-se ressaltar que a
vulnerabilidade da classificac@o do risco aos processos hidroldgicos desta metodologia refere-
se aos padrdes construtivos da ocupacado do solo e, embora ela tenha os mesmos limites do
setor de risco e, por consequéncia, do setor de vulnerabilidade, sua classificacdo ndo deve ser
confundida com a classificagdo da setorizacdo de vulnerabilidade, que utiliza a metodologia
definida por FERNANDES DA SILVA et al (2014) e que tem seu resultado obtido com base nos
calculos realizados a partir das classes dos atributos de vulnerabilidade de cada setor, como
explicado no subitem 3.2.5 deste relatério; e

Periculosidade (PI), que esté relacionada a distancia dos elementos sob risco em relacédo ao
eixo do canal, indicando maior ou menor possibilidade de atingimento destes elementos pelos
processos hidrolégicos, classificada de acordo com a Tabela 3.2.3-4.

Tabela 3.2.3-2. Cenérios e codigos do processo hidrolégico (adaptado de BRASIL, 2007).
PROCESSO

HIDROLOGICO CENARIO
PH1 Enchente e inundacgédo lenta de planicies fluviais
PH2 Enchente e inundacédo com alta energia cinética
PH3 Enchente e inundacdo com alta energia de escoamento e capacidade de

transporte de material sélido

Tabela 3.2.3-3. Critérios para avaliagcdo de vulnerabilidade e respectivos cédigos (adaptado de BRASIL,
2007).

VULNERABILIDADE CENARIO
Baixo padrao construtivo, onde predominam moradias construidas com madeira,
Alta (V1) madeirite e restos de material com baixa capacidade de resistir ao impacto de

processos hidrolégicos.

Médio a bom padrdo construtivo, onde predominam moradias construidas em
alvenaria, com boa capacidade de resistir ao impacto de processos hidrolégicos.

Baixa (V2)

Tabela 3.2.3-4. Classificacao da periculosidade oferecida pelo processo em relacdo a distancia do eixo
da drenagem e respectivos cédigos (adaptado de BRASIL, 2007).

PERICULOSIDADE CENARIO
Alta (P1) Alta possibilidade de impacto direto, considerando o raio de alcance do
processo.
. Baixa possibilidade de impacto direto, considerando o raio de alcance do
Baixa (P2)
processo.

Estes critérios sdo classificados e seus resultados sdo analisados, inicialmente, segundo a matriz
de risco preliminar, apresentada na Tabela 3.2.3-5 e, subsequentemente, pela matriz de risco
final, apresentada na Tabela 3.2.3-6.

Tabela 3.2.3-5. Grau de risco preliminar segundo arranjo entre cenarios hidrolégicos e vulnerabilidade
das habita¢cbes (adaptado de BRASIL, 2007).

PH1 PH2 PH3
V1 Médio Alto Muito Alto
V2 Baixo Médio Alto
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Tabela 3.2.3-6. Grau de risco final, segundo arranjo considerando os cenarios hidrolégicos,
vulnerabilidade das habita¢cBes e periculosidade do processo segundo a distancia das moradias ao eixo
da drenagem (adaptado de BRASIL, 2007).

PHx V P1 P2
PH1 x V1 Médio Baixo
PH1 x V2 Baixo Baixo
PH2 x V1 Alto Médio
PH2 x V2 Médio Baixo
PH3 x V1 Muito Alto Alto
PH3 x V2 Alto Médio

Os resultados obtidos por estes arranjos permitem a determinacdo da probabilidade de
ocorréncia (classificada de baixa a muito alta) de enchentes ou inundagdes, apresentada sob a
forma de um grau de risco (classificado de 1 a 4), conforme demonstrado na Tabela 3.2.3-7.

Tabela 3.2.3-7. Grau de probabilidade de ocorréncia de instabilizacdes devido a enchentes ou
inundacdes (adaptado de BRASIL, 2007). PH-Processo Hidrolégico; P - Periculosidade;
V - Vulnerabilidade.

CLASSE DE
RISCO

DESCRICAO

e Enchentes e inundac¢des com baixa energia cinética e baixo poder destrutivo (PH1) atingindo
moradias de bom padrédo construtivo (V2), situadas em area com alta possibilidade de impacto
direto do processo (P1);

e Enchentes e inundac¢des com baixa energia cinética e baixo poder destrutivo (PH1) atingindo
moradias de baixo padrdo construtivo (V2), situadas em area com baixa possibilidade de

RISCO BAIXO impacto direto do processo (P2);

R1 o Enchentes e inundagBes com baixa energia cinética e baixo poder destrutivo (PH1) atingindo
moradias de baixo padrdo construtivo (V1), situadas em area com baixa possibilidade de
impacto direto do processo (P2);

o Enchentes e inundagBes com alta energia cinética e alto poder destrutivo (PH2) atingindo
moradias de bom padr&o construtivo (V2), situadas em area com baixa possibilidade de impacto
direto do processo (P2).

e Enchentes e inundac¢des com alta energia cinética, alta capacidade de transporte de material
solido e elevado poder destrutivo (PH3) atingindo moradias de bom padrdo construtivo (V2),
situadas em area com baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2);

e Enchentes e inundacBes com alta energia cinética e alto poder destrutivo (PH2) atingindo
moradias de baixo padrdo construtivo (V1), situadas em area com alta possibilidade de impacto

RISCO MEDIO direto do processo (P2);

R2 e Enchentes e inundagdes com alta energia cinética e alto poder destrutivo (PH2) atingindo
moradias de bom padrédo construtivo (V2), situadas em area com alta possibilidade de impacto
direto do processo (P1);

e Enchentes e inunda¢des com baixa energia cinética e baixo poder destrutivo (PH3) atingindo
moradias de baixo padrdo construtivo (V1), situadas em area com alta possibilidade de impacto
direto do processo (P1).

Enchentes e inundagBes com alta energia cinética, alta capacidade de transporte de material
solido e elevado poder destrutivo (PH3) atingindo moradias de baixo padrdo construtivo (V1),
situadas em area com baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2);

Enchentes e inundagBes com alta energia cinética, alta capacidade de transporte de material
solido e elevado poder destrutivo (PH3) atingindo moradias de bom padrédo construtivo (V2),
situadas em area com alta possibilidade de impacto direto do processo (P1);

Enchentes e inundacdes com alta energia cinética e alto poder destrutivo (PH2) atingindo
moradias de baixo padrao construtivo (V1), situadas em area com alta possibilidade de impacto
direto do processo (P2).

RISCO MUITO Enchentes e inundagfes com alta energia cinética, alta capacidade de transporte de material

ALTO solido e elevado poder destrutivo (PH3) atingindo moradias de baixo padréo construtivo (V1),
R4 situadas em area com alta possibilidade de impacto direto do processo (P1).

RISCO ALTO
R3
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3.2.4 VULNERABILIDADE EM AREAS SUJEITAS A EVENTOS HIDROLOGICOS

Para a setorizacdo de vulnerabilidade das &reas de risco aos processos de inundacgédo, foi
definido no Termo de Referéncia do Anexo A do Edital pela utilizacdo da metodologia
estabelecida por FERNANDES DA SILVA et al (2014), utilizada com sucesso nos mapeamentos
de risco em escala de detalhe realizados pelo 1G-SIMA na Regido Metropolitana de S&o Paulo e
que foi, inicialmente, desenvolvida na regido do Vale do Paraiba.

Esta metodologia prevé a classificagdo da vulnerabilidade em fungédo da tipologia e padréo
construtivos e de caracteristicas de infraestrutura de acesso e sanitaria do local analisado,
auxiliando na definicdo de uma maior ou menor resiliéncia do trecho atingido pelos processos
hidrolégicos.

As anadlises de Tipologia Construtiva, Padrdo Construtivo, Pavimentacdo e de Infraestrutura
Sanitaria séo oriundas das observacgdes e delimitagcdes dos setores de vulnerabilidade em campo
e, qguando possivel, complementadas por analises realizadas a partir de dados oriundos de bases
obtidas ou fornecidas. Tal como no caso da setoriza¢do da vulnerabilidade nas areas sujeitas a
movimentos de massa, a utilizagdo desta metodologia pretende reduzir o empirismo associado
a sua classificacdo na metodologia definida em BRASIL (2007). A relagédo de Atributos e suas
respectivas descri¢des, classes e valores numéricos, bem como a equacao para o calculo do
indice de vulnerabilidade e as classes de vulnerabilidade estdo apresentadas na Tabela 3.2.4-
1.

Tabela 3.2.4-1. Atributos, classes, valores numéricos e equagdo para o célculo e classificagdo de
vulnerabilidade dos setores mapeados (Adaptado de FERNANDES DA SILVA et al., 2014).

ATRIBUTO DESCRICAO CLASSES PREVISTAS VALOR NUMERICO
Tipo e Expressa a resisténcia das Boa Resisténcia 0,1667
Construtivo edificagbes considerando o tipo Alvenaria - 70% a 100%

(TC) de material de construgéo Madeira / outros - 0% a 30%
empregado (alvenaria, madeira, Média Resisténcia 0,5000
tabuas/madeirite, adobe, outros) Alvenaria - 30% a 69%
 Unidade: adimensional Madeira / outros - 31% a 70%
Baixa Resisténcia 0,8333

Alvenaria - 0% a 29%
Madeira / outros - 71% a 100%

Padrdo e Expressa o padrdo ou qualidade Bom 0,1667

Construtivo construtiva das edificacGes do Médio 0.5000

(PC) setor (fundag6es adequadas, — ’
presencga de estruturas de Deficiente 0,8333

“amarragao” nas paredes,
método construtivo utilizado,
entre outros)

e Unidade: adimensional

Pavimentacdo e Caracteriza a ocupagdo quanto a 80 - 100% 0,1000
(PAV) acessibilidade, sistema de 60 - 80% 0.3000
drenagem de aguas pluviais -

e Unidade: porcentagem 40 - 60% 0,5000

20 - 40% 0,7000

0-20% 0,9000

Infraestrutura e Expressa o padrdo da ocupacéo Adequada 0,1250
Sanitaria em termos de servigos urbanos 03 infraestruturas de 03 possiveis

(INFRA) (saneamento basico incluindo Insuficiente 0,3750

rede de esgoto, abastecimento 2 infraestruturas de 03 possiveis
de 4gua e coleta de lixo)

. - . Deficiente 0,6250
* Unidade: adimensional 01 infraestrutura de 03 possiveis
Inexistente 0,8750

00 infraestrutura de 03 possiveis
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Tabela 3.2.4-1. Atributos, classes, valores numéricos e equagdo para o calculo e classificagdo de
vulnerabilidade dos setores mapeados (Adaptado de FERNANDES DA SILVA et al., 2014).

EQUACAO CLASSES LIMITES DAS CLASSES
MINIMO MAXIMO
V1 = Baixa 0,1571 0,2196
V2 = Moderada 0,2196 0,3203
V = (0,4 x TC) + (0,4 x PC) + (0,05 x PAV) + (0,15 x INFRA)
V3 = Alta 0,3203 0,4209

V4 = Muito Alta 0,4209 0,8429

4 AREAS-ALVO PARA MAPEAMENTO DE RISCO E VULNERABILIDADE

No presente capitulo apresenta-se as informacgdes de areas-alvo para os mapeamentos de risco
e de vulnerabilidade, areas estas que foram indicadas pelos gestores municipais nas oficinas
técnicas realizadas no inicio deste projeto ou sdo advindas de mapeamentos pretéritos
(Tabela 4-1).

A partir das &reas-alvo indicadas, foram mapeadas 25 areas de risco, resultando em 46 setores
no municipio, com abrangéncia de 0,550 km2. Eventualmente, algumas dessas areas de risco
poderdo aparecer indicadas tanto para os processos geol6gicos quanto para 0S processos
hidrol6gicos, pois uma area de risco pode apresentar um ou mais processos geodindmicos
atuantes. O exemplo mais recorrente é a ocorréncia de processos de solapamento (geoldgico)
associados a processos de inundagdes ou enxurradas (hidrologicos), onde uma area pode ter
um ou mais setores para cada um dos processos atuantes.
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Tabela 4-1. Areas-alvo resultantes dos apontamentos da Oficina Técnica e dos demais apontamentos realizados pela Coordenadoria Municipal de Defesa Civil do munici-

pio.
Mapeamento pretérito Areas-alvo
Lote | Municipio PMRR  Ano Mélig'cge Ano Qc;‘:c?:- Codlagl;l?loarea- Quantidade  Processo Cédigo Origem do dado

=== P1Q/001/INU Indicacdo COMPDEC
=== P1Q/002/INU Indicacdo COMPDEC
P1Q/003/INU Indicacdo COMPDEC

PIQ-01

E:ggg Hidrolégico P1Q/004/INU Mapeamento pretérito

PIQ-04

P1Q-05 P1Q/005/INU Mapeamento pretérito
PIQ/006/INU Indicacdo COMPDEC
P1Q/007/INU Indicacdo COMPDEC
P1Q/008/INU Indicagdo COMPDEC
PIQ/009/ESC Indicacdo COMPDEC
PIQ/010/ESC Indicacdo COMPDEC

PIQ-06E PIQ/011/ESC Mapeamento pretérito
PIQ/012/ERO Indicacdo COMPDEC

2 Piquete N&o Sim 2018 12 PIQ-08E 25 »

PIQ-09E PIQ/013/ESC Mapeamento pretérito

PIQ-10E
PIQ/014/ESC Indicacdo COMPDEC
--- P1Q/015/ESC Indicacdo COMPDEC
--- P1Q/016/ESC Indicacdo COMPDEC

g:gﬁg Geoldgico PI1Q/017/ESC Mapeamento pretérito

PIQ-07E PIQ/018/ESC Mapeamento pretérito

PIQ/019/ESC

Indicacdo COMPDEC

PIQ/020/ESC

Indicacdo COMPDEC

PIQ/021/SOL

Indicacdo COMPDEC

P1Q/022/SOL

Indicacdo COMPDEC

PIQ/023/SOL

Indicacdo COMPDEC

PIQ/024/ESC

Indicacdo COMPDEC

PIQ/025/ESC

Indicacdo COMPDEC

PIQ/026/ESC

Indicacdo COMPDEC
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5 AREAS DE RISCO GEOLOGICO MAPEADAS

Neste item estdo apresentados os resultados obtidos ho mapeamento, com a delimitacdo dos
setores e sua respectiva classificacdo de vulnerabilidade e de risco, a partir das areas-alvo
indicadas nas Oficinas Técnicas e discriminadas no item 04 deste relatorio.

5.1 RESULTADOS DO MAPEAMENTO DE RISCO E DE VULNERABILIDADE

O mapeamento de risco realizado ocorreu entre os dias 07 e 17 de janeiro de 2022. Observando-
se as premissas para setorizacao de risco e de vulnerabilidade das 18 areas-alvo selecionadas,
com abrangéncia total de 0,541 km2, que resultaram em 34 Setores de Risco e de
Vulnerabilidade, com uma extenséo total de 0,420 km2. Os resultados da setorizacdo de risco e
de vulnerabilidade de processos geoldgicos, para o municipio de Piquete, estdo apresentados
na Tabela 5.1-1 a seguir.

Tabela 5.1-1. Sintese das indicacdes e resultados do mapeamento de risco aos processos de movimen-
tos de massa no municipio de Piquete.

Item Qtde.
i Areas-alvo 18
Areas-alvo .
Abrangéncia (km?) 0,541
Areas mapeadas 18
Areas e Setores de Risco/Vulnerabilidade Setores 34
Abrangéncia (km?) 0,420
Areas

Areas-alvo Descaracterizadas .
Abrangéncia (km?)

Ja os resultados obtidos pelo mapeamento e setorizacdo de risco e de vulnerabilidade aos
processos de movimentos de massa encontram-se sintetizados nas Tabelas 5.1-2 e 5.1-3. Os
formularios resultantes, preenchidos com os resultados obtidos pelo mapeamento e
acompanhados dos respectivos mapas com as setorizacdes de risco e de vulnerabilidade estédo
apresentados no ANEXO B. Deve-se observar que algumas areas apresentam mais de um
processo, como por exemplo, as éareas de inundagdo com processos de solapamento
associados. Nestes casos, as areas foram contabilizadas tanto para os processos geoldgicos
guanto para os processos hidrolégicos, por exemplo.

Tabela 5.1-2. Sintese dos resultados da setorizacéo de risco aos processos de movimentos de massa
no municipio de Piquete.

Areas e Setores de Risco

Processo Quantidade - N Abrangéncia
. EdificacGes
Areas mapeadas Setores (km2)
SM 21 711 0,349
ESC - Escorregamento 15 R3 7 29 0,019
| R4 E 48 0,023
SM 1 40 0,004
SOL - Solapamento 3 R3 2 10 0,025

- -
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Tabela 5.1-3. Sintese dos resultados da setorizagdo de vulnerabilidade aos processos de movimentos
de massa no municipio de Piquete.

Areas e setores de Vulnerabilidade

Quantidade Abrangéncia
Areas mapeadas Setores (km?)
VO
V1 4 0,010
18 V2 23 0,259
V3 7 0,151

Os dados apresentados acima foram transformados em graficos, com o intuito de incrementar a
analise da vulnerabilidade e do risco de cada setor mapeado. Quanto aos riscos dos
escorregamentos, ha o predominio de setores de Monitoramento (21 — SM) e, destacam-se 07
setores de risco Alto (R3) e 03 setores de risco Muito Alto (R4), relacionados a processos
instalados principalmente em taludes de corte (de geometria inadequada) e encostas naturais,
cujos processos instalados apresentam evidéncias de movimentacdo, como cicatrizes de
escorregamentos pretéritos e, a distancia das moradias aos taludes inferiores a 3,0 m, ou seja,
estdo na area de atingimento dos processos. Quanto aos riscos dos solapamentos, foram
mapeados um (01) setor de Monitoramento (SM) e, destacam-se 02 setores de risco Alto (R3),
cujos processos sdo avancados e intermediarios, porém a distancia das moradias ao talude
marginal é inferior a 2,0 m. Quanto a vulnerabilidade dos processos geoldgicos, predominam
setores de vulnerabilidades Baixas (04 - V1) e Moderadas (23 - V2) e, destacam-se 07 setores
de vulnerabilidade Alta (V3), estes estdo relacionados ao médio padrdo construtivo. Estas
relagdes de risco e de vulnerabilidade estéo representadas a seguir, na Figura 5.1-1.
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Vulnerabilidade Geoldgico Risco Geolégico
R1 - Muito Baixo e Baixo R4 - Muito Alto
5.7%5.7%
(48) (48)
13.6% V3 - Alta
(365)
55.3%
(463)

V2 - Moderada
83.9%
(703)

R2 - Médio
Figura 5.1-1. Porcentagem e valores absolutos de risco e vulnerabilidade a processos geoldgicos do municipio de Piquete.
Tabela 5.1-4. Porcentagem e valores absolutos de risco e vulnerabilidade a processos geoldgicos do municipio de Piquete.
Vulnerabilidade Geol6gico Risco Geoldgico
Total de : . .
mora- | VO-Nula | Vi-Baixa | Y2 Mode- | 3 aja | V4 Muito ] RI-Muito R2 - Médio R3 - Alto R4 - Muito
dias rada Alta Baixo e Baixo Alto
Valor | % | Valor | % | Valor % Valor % Valor | % | Valor % Valor % Valor % Valor %
838 10 12| 463 55,3 365 43,6 48 5,7 703 83,9 39 4,7 48 57
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Com base nisso, destaca-se que, para Piguete, 365 moradias em vulnerabilidade Alta (V3), o
que representa 43,6 % de todas as moradias das areas de risco mapeadas. Ao mesmo tempo,
h& 39 e 48 moradias, respectivamente em risco Alto (R3) e Muito Alto (R4), representando 4,7 %
e 5,7 % desse total. Tais resultados demonstram, para 0s processos geoldgicos, a necessidade
de adocéo de medidas estruturais de contencdo dos taludes de corte e das encostas naturais
dos processos de escorregamentos, embasadas por estudos prévios e projetos basicos, visando
a mitigacéo dos riscos Altos (R3) e Muito Altos (R4).

Adicionalmente, diante do elevado nimero de moradias em vulnerabilidade Alta (V3), presentes
em sua maioria em setores de Monitoramento (SM), recomenda-se monitoramento intensivo das
evidéncias de movimentacao existentes (feicdes erosivas) e, principalmente do surgimento de
novas evidéncias de movimentagdo como arvores inclinadas, trincas ou degraus de abatimento.
Assim como o monitoramento do talude marginal (quanto as evidéncias de movimentacg&o) do
setor de Monitoramento (SM) ao processo de solapamento.

Além de adequacdo do manejo de aguas superficiais, principalmente na encosta natural a
montante de taludes de corte, e a adogéo de medidas ndo-estruturais, principalmente nos setores
de monitoramento (SM), voltadas a prevencdo do risco, tanto no conhecimento do risco, na
participacdo da populacdo quanto na percepcdo de risco € no monitoramento intensivo das
evidéncias de movimentacgdo existentes (feicbes erosivas) e, principalmente do surgimento de
novas evidéncias de movimentagdo como arvores inclinadas, trincas ou degraus de abatimento,
indicativos de evolucao do processo. Além de adequacdo do manejo de aguas superficiais,
principalmente na encosta natural & montante de taludes de corte, e a adequacéo do langcamento
de aguas superficiais no contexto do talude marginal para os solapamentos, indicagfes visando
evitar o0 avango ou ocorréncia dos processos.

Recomenda-se ainda, a realizacdo de medidas de planejamento e fiscalizacdo da expanséo
urbana, evitando principalmente a instalagédo de novas moradias préximas a setores de risco Alto
(R3) e Muito Altos (R4) e/ou, em contexto de taludes de corte de geometrias (altura, inclinacdo e
auséncia de estruturas de contenc¢do) e distancias inadequadas e/ou, a ocupagdo das margens
das drenagens, préximas a taludes marginais, principalmente em trechos céncavos do canal,
e/ou em encostas de elevada amplitude altimétrica e elevada inclinacdo ou com a presenca de
evidéncias de movimentacao.

5.2 PROPOSIGCAO DE MEDIDAS ESTRUTURAIS PARA AREAS DE RISCO GEOLOGICO

As medidas estruturais, aplicadas aos processos de movimentos de massa, sdo indicagbes
apenas de carater de concepc¢édo, ndo devendo ser tratadas ou qualificadas como projeto de
engenharia. Estas indicacfes séo, portanto, apontamentos de medidas de mitigacédo do risco que
visam a obtencdo de ordem de grandeza de custos de obras.

Cabe ressaltar, ainda, que existem diversas tipologias construtivas para uma mesma intervencao
proposta, consequentemente os valores podem variar dependendo da concepcédo escolhida.
Adicionalmente, as estimativas apresentadas correspondem a custos de execucdo das obras
propostas, ou seja, correspondem a uma porcentagem do custo final. Sendo assim, é necessario
para cada local a realizacdo de projetos basicos e executivos, que envolvem investigacdes de
subsuperficie, caracterizagdo geoldgica e geotécnica, levantamentos planialtimétricos de
detalhe, ensaios laboratoriais e, principalmente, acompanhamento técnico especializado durante
todas as fases de elaborac&o e implementag&o do projeto.

Destaca-se ainda, a importancia das estimativas de custos apresentadas como referéncias
preliminares para orientacdo de obtencdo de recursos minimos para execu¢cdo adequada dos
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projetos e medidas estruturais, favorecendo as medidas de gestédo dos riscos de movimentos de
massa pelos municipios.

Portanto, para a obtencdo de valores precisos deverdo ser executados 0s projetos basicos e
executivos para cada area e setor de risco. Ressalta-se que, cabe ao poder publico a analise
para todas as medidas estruturais propostas da relacdo Custo x Beneficio, quanto & execucgéo
das obras ou a remocgéao e a realocacdo das moradias.

5.2.1 MEDIDAS ESTRUTURAIS PROPOSTAS

No ANEXO C sao apresentadas as proposi¢oes de intervengdes e estimativas de custos para as
areas de risco a processos de movimentos de massa. As medidas estruturais propostas séo
indicadas na forma de mapas e tabelas, demonstrando a localizacdo espacial, os quantitativos
de cada solucéo e o custo estimado para execucao de tipologia de obra indicada.

5.2.2 HIERARQUIZACAO DAS MEDIDAS ESTRUTURAIS

Primeiramente, deve-se salientar que a indicacdo das tipologias de obras indicadas neste
capitulo tem carater de concepcao, ndo podendo ser encarada como nenhuma forma de projeto
de engenharia, seja ele basico ou executivo.

As intervencdes estruturais propostas aqui trazem consigo suas estimativas de custos envolvidos
a partir de valores agregados por tipo de servigo ou por metro linear de intervencdo. Em geral
esses custos ndo incluem BDI ou quaisquer tipos de taxas ou impostos. Sao valores globais, que
correspondem a uma ordem de grandeza para orientar a prefeitura quanto as demandas mais
imediatas e podem ser utilizados como um dos critérios para a hierarquizacdo das areas para
intervencao.

Deste modo, mais a frente deste capitulo sao apresentadas as proposi¢des de obras relativas a
area mapeada, grau de risco, populacdo atendida e valores estimados. Com base nisso, foi
possivel realizar uma priorizacéo das areas a serem contempladas pelas obras, tanto em ambito
de sub-bacia, como para toda a UGRHI 02.

A partir dessas variaveis bésicas, diversas relacdes podem ser adotadas para a priorizagdo das
obras, como a densidade habitacional na area (populacao por area); relacdo custo-beneficio
(populagdo beneficiada por custo da intervencdo), custo por area, etc. Ainda é possivel
considerar modelos de decisdo mais elaborados, com atribuicdo de notas e pesos as variaveis
consideradas. Em qualquer hipétese, é importante considerar o grau de risco como variavel
determinante, para evitar distorcdes na aplicacdo dos recursos retardando a solucdo dos
problemas mais imediatos.

Sob o ponto de vista da tipologia de intervencao, vale ressaltar que a prioridade maxima é a
execuc¢do das remocdes ou relocacao de familias de moradias em situacdo considerada critica.
O principal critério para a definicdo da necessidade de remocé&o sera a identificacdo de situacfes
criticas, nas quais ha sinais evidentes de processos de instabilizacdo passiveis de rapida
evolugdo. Assim, as situagfes de risco mais criticas, que definem a necessidade de remocao
preventiva, caracterizam-se pelo agravamento do grau de risco muito alto face as condi¢des
estruturais destas moradias e/ou pelas condi¢cdes do processo de instabilizacdo a que ja estédo
submetidas.
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Dito isto, a priorizacdo das obras propostas no presente Plano Integrado foi realizada a partir da
utilizacdo de duas metodologias, sendo uma elaborada pela REGEA e outra pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR, 2021).

Na metodologia elaborada pela REGEA, com foco em hierarquizar as areas de risco, sdo
priorizadas aquelas com o: 1) Maior nimero de moradores afetados (6bitos/desabrigados ou
danos/prejuizos em eventos similares no municipio); 2) Melhor beneficio social (entre a relacdo
do valor da intervencéo e a quantidade de moradores beneficiados); 3) Maior taxa de efetividade
na aplicacdo do recurso, considerando o custo da intervencdo proposta por metro quadrado da
area impactada positivamente pela execuc¢édo da intervencao.

Nesse sentido, utiliza-se dois critérios:

e Separacdo das areas em funcdo do maior grau de risco de seus setores, obedecendo os
seguintes niveis:

o Areas com setores de Risco Muito Alto (R4) — Nivel 1;
o Areas com setores de Risco Alto (R3) — Nivel 2;

o Areas com setores de Risco Médio (R2), classificados como Setores de Monitoramento
(SM) — Nivel 3;

e Ordenamento das areas de menor custo de obras por moradia, conforme Equacéo 5.2.2-1.
Esta equacdo permite a priorizagdo do maior nimero de moradias de acordo com 0 maior
grau de risco. Ela deve ser aplicada para cada nivel separadamente, de forma que
inicialmente sejam priorizadas as areas que possuem setores de Risco Muito Alto (R4) e,
subsequentemente, as areas que possuem Risco Alto (R3).

(Valor Total da Intervengio na Area/Total de edificacdes na Area)

Equacdo 5.2.2-1 = -
quac Total de edificacdes nos setores de maior grau de risco da Area

Assim, a sugestao de ordenamento das obras a serem executadas é baseada, primeiramente no
grau de risco, em seguida, aos setores de mesmo grau de risco, aplica-se o critério de desempate
(valores de estimativa de custos por moradias), ou seja, as areas de risco Muito Alto (R4) séo
priorizadas frente ao risco Alto (R3) e, dentre os setores com 0 mesmo grau de risco, € indicada
prioridade de execucdo de obras aos com maior custo-beneficio em relagdo ao numero de
moradias.

Concomitante ao uso da metodologia apresentada acima, utiliza-se também a priorizacao
NORMADEC 00.001-R00 (MDR, 2021). Nesta, ha distincdo de dois tipos de priorizacdo, sendo
N1 e N2.

Em N1 prioriza-se as obras apenas segundo a tipologia de evento a qual a prevencao esta
atrelada. As notas indicadas variam de 1 a 10, sendo os aqui pertinentes: Movimentos de massa,
nota 10; Hidroldgicos, nota 08; Eroséo continental, nota 03; e Erosé&o fluvial, nota 03.

J& para N2 considera-se outros fatores para além da tipologia do evento, 0s quais encontram-se
na Tabela 5.2.2-1 abaixo:
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Tabela 5.2.2-1. Caracterizacdo de cada pontuacdo a ser atribuida aos aspectos definidos nas alineas da

NORMADEC 00.001-R00.

Alinea
Alto (A)

Classificagdo e Pontuagao
Médio (M)

Baixo (B)

Existem pessoas ocupando
de forma permanente a
area diretamente exposta
ao risco, portanto, vidas

b) setores e areas do
municipio com uso e
ocupagao humana

N&o existem pessoas
ocupando de forma
permanente a area de
risco, mas existem via
municipal, estadual, federal
ou outro imével de

N&o existem pessoas
permanentes/residentes
diretamente expostas ao

humanas poderéo ser A risco
> permanéncia eventual de
atingidas
pessoas expostas
diretamente ao risco
Pontuacéo 4 2 0

Existe grande
concentragdo de
instalagcdes residenciais,
comerciais, industriais ou
de infraestrutura publica na
area de risco

c) existéncia de
infraestrutura instalada

Existe média concentracado

de instalacgdes residenciais

e comerciais, industriais ou

de infraestrutura publica na
area de risco

Existem poucas/pequenas
construcdes, instalacdes e
servigos na area de risco

Pontuacéo 2

1

0

A area a ser impactada
apresenta interesse
ambiental relevante ou
protegida em legislacéo

d) possibilidade de impacto
ao meio ambiente para a
deflagragdo do desastre

A éarea a ser impactada nédo
representa area de
interesse ambiental, areas
protegidas em legislacédo
especifica, no entanto, ndo
se encontram

A area a ser impactada nédo
representa area de
interesse ambiental, areas
protegidas em legislacéo
especifica ou encontra-se
totalmente

especifica . .

P descaracterizada de suas  descaracterizada de suas
condi¢des naturais condicdes naturais

Pontuacéo 2 1 0

indice de Desenvolvimento Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) Humano Municipal (IDHM) Humano Municipal (IDHM)

<6 6<IDHM =<7 >7
Pontuacéo 2 1 0

Fonte: Adaptado de NORMADEC 00.001-R00 (MDR, 2021)

- . indice de Desenvolvimento
e) vulnerabilidade social e

econbmica

As variantes das alineas b) e c) foram aqui consideradas com pontuacdo méaxima, 4 e 2,
respectivamente, para todas as areas de risco, pois: b) se trata de uma premissa basica para a
elaboragdo de PMRR, dado que a selecdo de areas-alvo ocorre apenas para areas ocupadas,
além de que ndo ha distincdo entre ocupacdo permanente ou de veraneio; e para a alinea
c) considera-se o fato de que as area-alvo necessariamente possuem grande concentracao de
instalagOes residenciais e de outros usos.

Para analise da possibilidade de impacto ao meio ambiente, estipulada pela alinea d), utilizou-
se a sobreposicdo das areas de risco ao shapefile de Areas de Protecdo Permanente - APPs
(REGEA, 2016). Nesta, adaptou-se para a realidade do mapeamento, onde a classificagao “Alta”
representa uma area de risco integralmente inserida em APP, “Média” a area de risco encontra-
se parcialmente inserida em APP e, por fim, “Baixa” encontra-se fora de tal limite. Ressalta-se
gue a analise dessa alinea pode ser aprofundada pela gestdo municipal, a depender da
configuracdo ambiental do municipio e/ou de algum objetivo especifico.

Por fim, para a alinea e) utilizou-se os dados de IDHM apresentados no Capitulo 7 deste mesmo
relatorio.

Com a metodologia organizada, foram calculados dois niveis de priorizagdo das obras. O
primeiro deles refere-se a priorizacdo das areas de risco de cada municipio, a qual é apresentada
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neste relatério. O segundo nivel refere-se a priorizacéo para a UGRHI 02 como um todo, as quais
podem ser encontradas no relatério de Plano Integrado, deste mesmo projeto.

Ressalta-se, por fim, que a priorizacdo das obras também envolve variaveis, além das discutidas,
que se associam a danos materiais/econémicos (as propriedades, perdas de bens e servigos),
danos a vidas humanas (adimensionais), a danos ambientais, etc. Estes elementos devem ser
considerados para elaborar o planejamento estratégico e a gestdo de riscos do municipio.
Consequentemente, as demais variaveis devem ser consideradas para estabelecer a prioridade
de execucdo de medidas estruturais. Portanto, a priorizacdo de execucdo das medidas
estruturais cabe ao poder publico, devido as condicionantes apontadas.

5.2.3 PARTICIPACAO COMUNITARIA NA GESTAO DAS INTERVENCOES ESTRUTURAIS

Com objetivo de estimular o controle social sobre os investimentos publicos e sobre a gestao de
obras implantadas na comunidade, utiliza-se como estratégica a participacdo e integracao
dessas comunidades desde o momento de aprovagéo das obras.

Para isso, recomenda-se a realizacdo de palestras ou oficinas nas quais os projetos aprovados
serdo apresentados, esclarecendo seus aspectos de finalidade, importancia, custos e
investimentos, populacéo beneficiada, cronograma e, por fim, uma proposta de participagdo da
comunidade no acompanhamento das obras e, posteriormente, de sua manutencao.

Apbs a obra findada, recomenda-se que novamente a comunidade seja convocada para
participar de uma palestra ou oficina a qual focara em:

e Capacitar a populagéo beneficiaria para o uso e apropriacdo adequados das obras realizadas;

e Estimular e organizar os moradores para a consolidacdo das melhorias introduzidas pela
intervencgao realizada;

¢ Estimular e organizar os moradores para o monitoramento e manutencéo da obra implantada;

¢ Informar a comunidade sobre outras medidas complementares necessarias para a manter
estavel a situagdo de risco. A Administracdo Municipal deve, posteriormente, realizar oficiais
e visitas de carater social visando essas e outras demandas;

¢ A Prefeitura deve envolver os agentes executores das obras em todas essas atividades.

6 AREAS DE RISCO HIDROLOGICO MAPEADAS

Neste item estdo apresentados os resultados obtidos ho mapeamento, com a delimitacdo dos
setores e sua respectiva classificacdo de vulnerabilidade e de risco, a partir das areas-alvo
indicadas nas Oficinas Técnicas e discriminadas no item 04 deste relatorio.
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6.1 RESULTADOS DO MAPEAMENTO DE RISCO E DE VULNERABILIDADE

O mapeamento de risco realizado ocorreu entre os dias 07 e 17 de janeiro de 2022. Observando-
se as premissas para setorizacao de risco e de vulnerabilidade das 8 areas-alvo selecionadas,
com abrangéncia total de 0,654 km2, que resultaram em 12 Setores de Risco e de
Vulnerabilidade, com uma extenséo total de 0,130 kmz2. Os resultados da setorizacdo de risco e
de vulnerabilidade de processos hidrolégicos, para o municipio de Piquete, estdo apresentados
na Tabela 6.1-1 a seguir.

Tabela 6.1-1. Sintese das indicacfes e resultados do mapeamento de risco aos eventos hidrolégicos no
municipio de Piquete.

Iltem Qtde.
i Areas-alvo 8
Areas-alvo .
Abrangéncia (km?) 0,654
Areas mapeadas 8
Areas e Setores de Risco/Vulnerabilidade Setores 12
Abrangéncia (km?) 0,130
] A 1
Areas-alvo Descaracterizadas reas .
Abrangéncia (km?) 0,042

Ja os resultados obtidos pelo mapeamento e setorizacdo de risco e de vulnerabilidade aos
processos hidrolégicos encontram-se sintetizados nas Tabelas 6.1-2 e 6.1-3. Os formularios
resultantes, preenchidos com os resultados obtidos pelo mapeamento e acompanhados dos
respectivos mapas com as setorizagdes de risco e de vulnerabilidade estédo apresentados no
ANEXO B. Deve-se observar que algumas areas apresentam mais de um processo, Como por
exemplo, as areas de inundagéo com processos de solapamento associados. Nestes casos, as
areas foram contabilizadas tanto para 0s processos geoldgicos quanto para 0S processos
hidrolégicos, por exemplo.

Tabela 6.1-2. Sintese dos resultados da setorizagédo de risco aos eventos hidrolégicos no municipio de
Piquete.

Areas e Setores de Risco

Processo ] Quantidade Edificacdes Abrangéncia
Areas mapeadas Setores (km?)
R1 6 101 0,058
INU — Inundag&o 8 R2 6 87 0,071
R3
R4

Tabela 6.1-3. Sintese dos resultados da setorizag&o de vulnerabilidade aos eventos hidrol6gicos no mu-
nicipio de Piquete.

Areas e setores de Vulnerabilidade

Quantidade Abrangéncia
Areas mapeadas Setores (km?)
V1 12 0,130
V2
8
V3

. -
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Os dados apresentados acima foram transformados em graficos, com o intuito de incrementar a
andlise da vulnerabilidade e do risco de cada setor mapeado. Quanto ao risco foram mapeados
06 setores de risco Baixo (R1), relacionados a baixa energia cinética (potencial hidrolégico 01 —
PH1), com niveis de atingimento de 0,2m até 0,4 m e, 06 setores de risco Médio (R2),
relacionados a alta energia cinética (potencial hidrolégico 02 — PH2), com niveis de atingimento
de 0,5m até 1,4 m. De modo geral, a drenagem principal, ocasiona varias inundagdes, que
atingem uma area ampla da regido central do Municipio, com niveis de atingimento superiores a
0,3 m até 0,8 m. Além de inundagbes de afluentes menores, que afetam areas restritas com
niveis de atingimento de 0,3m. Quanto a vulnerabilidade, os 12 setores apresentam
vulnerabilidade Baixa (V1), relacionadas ao bom padrdo construtivo. Estas relacdes de risco e
de vulnerabilidade estdo representadas a seguir, na Figura 6.1-1.
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Vulnerabilidade Hidrolégico Risco Hidroldgico
46.3% R2 - Risco Médio
(87)
R1 - Risco Baixo
V1 - Baixa
Figura 6.1-1. Porcentagem e valores absolutos de risco e vulnerabilidade a processos hidrolégicos do municipio de Piquete.
Tabela 6.1-4. Porcentagem e valores absolutos de risco e vulnerabilidade a processos hidroldgicos do municipio de Piquete.
Total de Vulnerabilidade Hidroldgico Risco Hidrologico
mora- V1 - Baixa V2 - Moderada V3 - Alta V4 - Muito Alta | R1 - Risco Baixo R2 - Risco Médio |R3 - Risco Alto
dias Valor % Valor % Valor % Valor % Valor % Valor % Valor %
188 188 100,0 101 53,7 87 46,3
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Com base nisso, destaca-se que, para Piquete, 188 moradias em vulnerabilidade Baixa (V1), o
que representa 100 % de todas as moradias das &reas de risco mapeadas. Ao mesmo tempo,
h&d 87 moradias em risco Médio (R2), representando 46,3 % desse total. Tais resultados
demonstram que, para os processos hidrolégicos, as moradias possuem capacidade de resistir
ao impacto direto, porém séo afetadas diretamente pelos eventos.

Assim, recomenda-se a elaboracéo de estudos de macro e microdrenagem, visando a execucao
de medidas estruturais de mitigacdo das inundacdes, pois a indicagcdo de medidas estruturais
locais pode agravar ou ocasionar a ocorréncia de inundagfes a montante e/ou a jusante. Os
estudos hidrolégicos de modo geral, devem envolver modelagens hidrolégicas, considerando as
vazbes ao longo da drenagem principal, assim como na bacia de contribuicdo, considerando
também os afluentes, as confluéncias e intervengfes antrdpicas como canaliza¢des e pontes.
Além de modelos hidrologicos devem considerar a vazao de pico, o tempo de concentracéo e
periodos de retorno das chuvas em relagdo as intervengfes nas drenagens. Assim, com base
nos estudos € possivel projetar medidas estruturais de mitigacdo para a inundagédo. Além da
realizacao do desassoreamento dos canais, da limpeza e manutencao periddicas das estruturas
de coleta de aguas pluviais, anteriormente ao inicio do periodo chuvoso, ao longo da bacia de
contribuicdo. Associada a realizacdo de campanhas de conscientizagdo a populacdo, quanto a
necessidade de evitar o despejo de lixo e entulho em locais indevidos.

Recomenda-se ainda, a realizagéo do planejamento e fiscalizagéo da expanséo urbana, a fim de
evitar a ocupacao nas proximidades das drenagens e em areas inundaveis, com intuito de evitar
0 surgimento de novos setores de inundagéo.

6.2 PROPOSICAO DE ESTUDOS PARA IMPLANTAGAO DE MEDIDAS ESTRUTURAIS NAS AREAS DE
RISCO HIDROLOGICO

Aos eventos hidrolégicos propdem-se a elaboracdo de estudos complementares como medidas
de mitigacdo de risco. As recomendacdes referem-se ao contexto geral das drenagens e bacias
de contribuicdo e, baseiam-se, principalmente, em estudos de macrodrenagem. Assim, 0
presente relatério ndo envolve a estimativa de custos de medidas estruturais a eventos
hidrolégicos. Ja que, a proposicdo de medidas estruturais deve ser embasada por estudos de
macrodrenagem, que avaliem a abrangéncia e dimensionamento das estruturas propostas, no
contexto de bacia e/ou sub-bacia, ou seja, as recomendac¢fes devem considerar a vazao ao
longo do curso hidrico principal e dos afluentes, considerando as bacias de contribui¢cdo e vazéo
de pico. Além das condicdes de infiltracéo e retencdo de aguas pluviais na bacia de contribuicao,
periodos de retorno dos indices pluviométricos, condigbes da infraestrutura de drenagem
superficial, entre outros fatores.

Portanto, ndo séao sugeridas a implementacdo de medidas estruturais locais, pois as solu¢des
locais podem influenciar tanto a montante quanto & jusante, condicionando o agravamento e/ou
surgimento de novos eventos hidrologicos. Sao sugeridos estudos de macrodrenagem, visando
a mitigacéo de risco aos eventos hidroldgicos no contexto da sub-bacia.

A recomendacao de medidas para mitigacéo dos processos hidrolégicos no ambito deste projeto,
restringem a implementacdo de sistemas de alerta prévio, limpeza e desassoreamento
periodicos e preventivos dos cursos d’agua e da bacia de contribuicdo, manutencéo e reparo
frequentes de estruturas de drenagem superficial e de intervencdes nos corpos hidricos pré-

existentes.

Portanto, com intuito de solucionar os processos de inundacao, sugere-se a elaboragédo de um
Plano de Macrodrenagem, cujo objetivo € diagnosticar os processos atuantes existentes, avaliar
as causas e propor solucdes vidveis economicamente, ambientalmente e pertinentes a legislacao
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vigente, a infraestrutura urbana existente e as areas verdes. O Plano deve dimensionar e
hierarquizar as solu¢des propostas e, incluir recomendagbes de gestdo tanto dos recursos
hidricos e quanto ao uso e ocupacéo do solo. E necessario que, tal planejamento seja 0 mais
abrangente possivel, considerando diversos agentes e 6rgaos responsaveis pela gestdo dos
recursos hidricos, a infraestrutura urbana, o saneamento basico, o meio ambiente e a sociedade
civil.

A recomendacdo do plano envolve a caracterizacdo completa da bacia e suas sub-bacias,
apontando as areas criticas sujeitas a inundacdes, as causas e os estudos de precipitacao,
considerando os periodos de retorno dos indices pluviométricos adequados para o
dimensionamento de obras hidraulicas. Além de, contemplar estratégias de controle de
macrodrenagem, simulac¢des hidroldgicas e medidas de controle de vazao.

Resumidamente, o plano de macrodrenagem deve contemplar as seguintes etapas:

e Etapa 01 — Levantamento Béasico — Contempla a andlise de todos os dados disponiveis de
interesse para 0s estudos de drenagem urbana como bases cartograficas, topogréficas e
cadastrais; planos e projetos pré-existentes e, indicagdes de areas sujeitas a inundacéo. As
informacfes existentes devem ser processadas e organizadas em um banco de dados, que
deve ser integrado ao Sistema de Informac¢des de Drenagem Urbana, a ser elaborado na
Etapa 05 e, deve compor o Sistema de Apoio a Decisao;

e Etapa 02 — Diagndstico da Situacao — Consiste no processamento inicial das informacfes
obtidas pelo levantamento basico, através de modelagens hidraulicas/hidrolégicas do cenério
atual, analisando as obras de drenagem existentes, em curso e previstas;

e Etapa 03 — Recomendacfes de IntervencOes Imediatas —A partir das modelagens
hidraulicas/hidrolégicas realizadas pelo diagnéstico, devem ser propostas, a curto prazo,
eventuais adaptacdes e/ou correcdes necessarias as obras ou projetos existentes e,
apontamento para mitigagdo em &reas a serem preservadas.

e Etapa 04 — Acbes Prioritarias nas Sub-Bacias — Objetiva a proposicdo de medidas
estruturais e ndo-estruturais a serem implementadas no sistema de macrodrenagem, de forma
hierarquizada, a partir das vazdes de restricdo definidas. As recomendagdes devem ser de
médio prazo, considerando a viabilidade técnica, econébmica e ambiental.

e Etapa 05— Ac¢des Sistematicas — Envolve a elabora¢do de um Manual de Diretrizes Basicas
para definir os critérios de planejamento e projetos de obras de drenagem urbana e, a
elaboracdo do Sistema de Suporte a Decisédo (composto por um Sistema de Informacoes, pelo
Programa de Monitoramento Hidraulico-Hidroldgico e pelo Modelo de Operacéo do Sistema).
Além da elaboracdo do Programa de Controle de Polui¢do Difusa, responséavel por definir as
acdes de gestdo e controle da qualidade da 4gua. A conclus&o do Plano de Macrodrenagem
€ necessaria ainda, a elaboracao do Programa de Medidas de Fiscalizacdo e Controle do
Plano e, do Sistema de Acompanhamento e Revis&o do Plano, visando a execucdo adequada
do Plano de Macrodrenagem.

6.2.1 MEDIDAS ESTRUTURAIS E HIERARQUIZACAO

Em consequéncia ao exposto acima, ndo ha indicacdo de medidas estruturais para os eventos
hidrol6gicos mapeados pelo PMRR e, por conseguinte, ndo ha uma priorizacdo pela metodologia
da REGEA.
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Portanto, a priorizacdo para eventos hidrologicos se da atrelada exclusivamente as areas,
utiizando a NORMADEC 00.001-R00 (MDR, 2021). Estas estao apresentadas também no
ANEXO C.

6.2.2 PARTICIPACAO COMUNITARIA NA GESTAO DAS INTERVENCOES ESTRUTURAIS

Com objetivo de estimular o controle social sobre os investimentos publicos e sobre a gestédo de
obras implantadas na comunidade, utiliza-se como estratégica a participagdo e integracao
dessas comunidades desde o momento de aprovacédo das obras.

Para isso, recomenda-se a realizagdo de palestras ou oficinas nas quais os projetos aprovados
serdo apresentados, esclarecendo seus aspectos de finalidade, importancia, custos e
investimentos, populacéo beneficiada, cronograma e, por fim, uma proposta de participagdo da
comunidade no acompanhamento das obras e, posteriormente, de sua manutencao.

Apbs a obra findada, recomenda-se que novamente a comunidade seja convocada para
participar de uma palestra ou oficina a qual focara em:

e Capacitar a populagéo beneficiaria para o uso e apropriagdo adequados das obras realizadas;

e Estimular e organizar os moradores para a consolidacdo das melhorias introduzidas pela
intervencgdo realizada;

¢ Estimular e organizar os moradores para o monitoramento e manutencéo da obra implantada;

¢ Informar a comunidade sobre outras medidas complementares necessarias para a manter
estavel a situagéo de risco. A Administracdo Municipal deve, posteriormente, realizar oficiais
e visitas de carater social visando essas e outras demandas;

o A Prefeitura deve envolver os agentes executores das obras em todas essas atividades.

6.3 AREAS DESCARACTERIZADAS PARA PROCESSOS HIDROLOGICOS

Ao longo da execuc¢éo dos trabalhos de setorizagé@o de risco em campo, algumas das areas-alvo
inicialmente indicadas ndo puderam ser mapeadas. Os motivos para restricdes ao mapeamento
de areas-alvo foram:

e Nao foi observado risco aos processos geoldgicos ou hidrologicos nos locais indicados, seja
em fungéo de mitigacédo promovida por moradores e/ou poder publico ou, ainda, por eventual
equivoco no apontamento da area;

e Impedimento ao acesso de &reas-alvo localizadas em propriedades particulares, como
condominios ou areas industriais.

e Impedimento ao acesso de areas-alvo localizadas em areas de risco social em que a
integridade das equipes de mapeamento ndo pdde ser garantida.

Estas areas foram, entdo, designadas como &reas descaracterizadas para 0 processo
geodinadmico indicado. No banco de dados, estas areas foram designadas com a nomenclatura
AAA/XXX/0O01/DES, sendo:
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o AAA Sigla determinada para o municipio mapeado, conforme Quadro 1.1-1;
e XXX Numeracédo da area-alvo indicada na Tabela 4-1;
e 001 Areas descaracterizadas foram delimitadas com setores Gnicos, indicados pela

numeragao “001”;

e DES Indicacdo de area-alvo descaracterizada conforme definicdes supracitadas.

A Tabela 6.3-1 apresenta a relagdo de areas-alvo inacessiveis ou inadequadas para o
mapeamento, incluindo a avaliacdo realizada durante a vistoria em campo, indicando os motivos
gue subsidiaram a descaracteriza¢do da area para 0 mapeamento.

Tabela 6.3-1. Relacdo de areas-alvo descaracterizadas no municipio.

< Data da L
Area Vistoria Coord. Y Coord. X Avaliacdo Processo
Nao ha risco de inundacgao,
P1Q/005 13/01/2022 7.499.184,50 480.164,12 | devido a auséncia de mora- Inundagéo
dias.

7 MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS PARA GESTAO DE RISCOS

7.1 DEFINICAO

Neste trabalho adotou-se a definicdo de medidas ndo estruturais da UNISDR — United Nations
Internacional Strategy for Disaster Reduction, a qual define como a¢fes que ndo empregam
construcdes fisicas, que aplicam o conhecimento, as praticas e os acordos existentes para
reduzir o risco e seus impactos, especialmente através de leis e politicas, de conscientiza¢éo
publica, de capacitacédo e de educacao (UNISRD, 2009).

E o Manual de Apresentacdo de Propostas, do Ministério das Cidades define como diretriz do
PMRR, o estimulo a implantacdo de medidas néo-estruturais de gerenciamento de risco, como
0 monitoramento e controle das areas de risco, a mobilizacao das comunidades, preparagdo para
situacdes de emergéncia, informar e conscientizar a comunidade e integrar a defesa civil as
demais politicas e secretarias municipais.

7.2 A LEIFEDERAL N° 12.608/12 E A GESTAO DE RISCOS

A Lei Federal n°® 12.608 de 10 de abril de 2012, institui a nova Politica Nacional de Protecao e
Defesa Civil (PNPDEC) e, incorpora formalmente a legislacao federal a gestdo dos riscos de
desastres (Art. 2°). Esta ainda define como prioridade as atividades de prevencgéo a desastres
nas politicas de Defesa Civil. Assim, a referida lei implementa legalmente as medidas nao-
estruturais de reducédo de riscos.

Destaca-se o Art. 3°, 8 Unico, que define a necessidade de a PNPDEC integrar-se as demais
politicas setoriais, ou seja, o planejamento e execucdo de diversos setores municipais devem
abranger a gestdo de riscos e, ainda, incluir em seus projetos medidas de desenvolvimento
sustentavel.
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A ocorréncia de desastres limita e retarda o desenvolvimento do municipio, devido aos
danos/prejuizos materiais e perdas humanas e sociais e, ainda devido aos gastos com a
recuperacdo material e social da area afetada. Portanto, ressalta-se a importancia do
planejamento e da gestéo do risco integrados as demais politicas municipais.

Quanto ao risco de desastres, o Art. 22, determina que 0s municipios com &reas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inunda¢des bruscas ou processos geoldgicos
ou hidrolégicos correlatos deverdo, conforme o regulamento da Lei:

l. “Elaborar mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos
de grande impacto, inundacdes bruscas ou processos geologicos ou hidrologicos correla-

tos”;

II.  “Elaborar Plano de Contingéncia de Protecédo e Defesa Civil e instituir 6rgdos munici-
pais de defesa civil, de acordo com os procedimentos estabelecidos pelo érgédo central do
Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC”;

lll.  “Elaborar plano de implantacdo de obras e servi¢cos para a reducéo de riscos de de-
sastre”;

IV. “Criar mecanismos de controle e fiscalizagcdo para evitar a edificagcdo em areas sus-
cetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou pro-
cessos geoldgicos ou hidroldgicos correlatos”;

V. “Elaborar carta geotécnica de aptiddo a urbanizacao, estabelecendo diretrizes urbanis-
ticas voltadas para a segurancga dos novos parcelamentos do solo e para o aproveitamento
de agregados para a construgao civil”.

Destaca-se que o mesmo artigo determina que: “Verificada a existéncia de ocupagdes em
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundacdes bruscas
ou processos geoldgicos ou hidroldégicos correlatos, o municipio adotard as providéncias
para reducdo do risco, dentre as quais, a execucdo de plano de contingéncia e de obras de
seguranca e, quando necessaria, a remocao de edificacbes e o reassentamento dos
ocupantes em local seguro”.

A referida Lei € o marco legal da gestdo de riscos de desastres, portanto todos os planos,
estratégias ou agcdes devem considerar esse documento legal, principalmente as determinacgfes
do Art. 22, supracitadas. A lei define que o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil-
SINPDEC tem no municipio como seu 6rgao local a Coordenadoria Municipal de Protecéo e
Defesa Civi-F-COMPDEC. Portanto, a Lei determinou novas competéncias, atribuicbes e
responsabilidades aos municipios, que necessitardo de reformulagdo e, novos recursos e
investimentos.

7.3 CONCEITOS DE GESTAO MUNICIPAL DE RISCOS

As propostas de medidas ndo-estruturais foram determinadas a partir da concep¢ao de gestdo
do risco de desastres. As concep¢des modernas de gestdo sugerem a adog&o de quatro eixos
(Bongiovanni et al, 2016), detalhados no Quadro 7.3-1:

e Eixo 1: Conhecimento do risco;

e Eixo 2: Manejo do risco;
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e Eixo 3: Manejo do desastre;
¢ Eixo 4: Arranjo institucional-legal.

Quadro 7.3-1. Eixos e subeixos de gestéo de riscos de desastres.
EIXOS DE GESTAO SUBEIXOS

Identificacdo e caracterizacdo do risco
Analise do risco

Monitoramento do risco

Comunicacéo do risco

Intervencéo corretiva ou mitigacdo dos riscos
Intervencédo prospectiva ou antecipagao aos riscos
e Protecao financeira ou transferéncia dos riscos

e Preparacdo e execuc¢do da resposta

e Preparacdo e execucdo da recuperagao
Articulacao intersetorial (publico, privado e sociedade civil)
Suporte legal

1. CONHECIMENTO DO RISCO

2. MANEJO (REDUCAO) DO RISCO

3. MANEJO DO DESASTRE

4. ARRANJO INSTITUCIONAL-LEGAL

O Eixo 1 refere-se ao conhecimento do risco, fundamental para tomada de decisdes e
priorizagcdo de acdes publicas. Consiste em diversas atividades (subeixos): identificacéo,
avaliagdo, mapeamento e analise das suscetibilidades, das vulnerabilidades e dos riscos;
monitoramento permanente das condi¢des geoldgico-geotécnicas, das condi¢cbes pluviométricas
e das previsbes meteorologicas; comunicacdo do risco e da capacitacdo continuada dos
componentes do sistema municipal.

O Eixo 2 aborda a reducéo do risco, por meio de medidas mitigatérias, ou seja, trata-se de
intervengdes em situagfes de risco instalados, como obras emergenciais de estabilizagdo de
encostas, remoc¢des preventivas das moradias expostas a riscos e, a implementacdo de
mecanismos de suporte legal das medidas (Normas Técnicas e Legais). Neste eixo consideram-
se, também, medidas prospectivas ou de antecipagdo aos riscos, a fim de evitar a instalagdo do
risco, como as politicas habitacionais (integradas a gestao do risco) e a criagdo de instrumentos
financeiros e seguros contra desastres para garantir recursos as emergéncias e recuperacao da
area afetada.

O Eixo 3 envolve o manejo do desastre, que consiste no planejamento, preparacéo e execucao
das agOes emergenciais de resposta. A preparagéo envolve a distribuicdo de responsabilidades
e a disponibilizacdo de recursos (conforme estabelecidos no Plano de Contingéncia). A resposta
trata-se do conjunto de atividades de socorro e assisténcia as populacdes atingidas. Enquanto,
a recuperacao apoés o desastre, inclui medidas de restauracao de instalacées e das condicbes
de vida das comunidades afetadas, buscando evitar a instalacdo de novas situacdes de risco.

O Eixo 4 consiste no arranjo institucional-legal, que deve ser construido pelos municipios para
formulacdo e implantacdo da gestdo municipal dos riscos. O objetivo do arranjo é garantir a
transversalidade das acdes, a integracdo da gestdo de risco as demais politicas municipais e
legitimidade as acbes. Assim, é necessario elaborar e implementar uma politica municipal de
gestao de riscos de desastres necesséria para execugado de planos variados envolvendo diversos
setores publicos, com diferentes atribuigdes, interesses e recursos. Portanto, é preciso construir
um arcabouco legal municipal compativel com a Lei n°® 12.608/2012, capaz de viabilizar e garantir
a seguranca juridica as medidas de gestao.

Os quatros eixos de gestdo de risco devem ser implantados de forma sistémica, dinédmica e
continuada, configurando uma interagédo entre os eixos. Cabe, ainda, ressaltar que:
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“A gestdo dos riscos urbanos compreende o conjunto de medidas de organizagao e
operacdo institucional para o tratamento das situagBes de risco existentes. Sua
eficiéncia e eficacia sdo diferenciadamente maiores quando estas agbes estdo
integradas as demais politicas publicas municipais visando ao desenvolvimento urbano
sustentavel, como determina a Lei n°® 12608/2012” (Bongiovanni et al, 2015).

7.4 PROPOSTAS DE MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS PARA A GESTAO DE RISCOS

As propostas de medidas nédo-estruturais apresentadas foram baseadas na concepcéo de gestdo
do risco supracitada. Assim, caracterizam-se por serem ac¢des derivadas de politicas publicas
setoriais, de planos e programas publicos (municipais, estaduais e federais), atividades
socioeducativas e da elaboragéo e aplicacdo de leis.

7.4.1 MEDIDAS DE GESTAO DESTINADAS AO CONHECIMENTO DO RISCO (EIX0 1)

Conforme apresentado no Quadro 7.3-1, o Eixo 1 — Conhecimento do Risco, é composto pelos
seguintes subeixos:

¢ Identificac&o e caracterizacdo do risco;
e Andlise do risco;
e Monitoramento do risco;

e Comunicacao do risco.

Os subeixos de identificacdo, caracterizacdo e andlise do risco correspondem a base para
elaboracdo de programas e planos de contingéncia, prevencdo, mitigacdo e erradicacdo de
riscos.

A identificacdo e caracterizacdo dos riscos trata-se em reconhecer e qualificar os processos
perigosos, os agentes deflagradores, fatores condicionantes e dos elementos em risco. A partir
do reconhecimento e qualificacéo é realizada a analise dos riscos, definindo os cenarios de risco,
grau de risco, setorizacao e hierarquizacao das areas. A identificacdo e analise de risco permite
a elaboracgéo de cadastros e mapas de risco, mapas e cartas de suscetibilidade, vulnerabilidade
e cartas geotécnicas, etc.

O conhecimento do risco envolve o continuo monitoramento dos riscos, devido ao dinamismo
dos processos geolégicos que podem agravar-se rapidamente. Assim, é fundamental a
atualizacé@o continua do conhecimento do risco.

Juntamente, a comunicacado do risco pode ser definida como:

“Um processo de troca de informacgdes entre diferentes individuos, grupos e instituicbes
envolvidos direta ou indiretamente com o risco. E um processo importante na
conscientizagdo e sensibilizagao publica. De acordo com a UNISRD, a conscientizacao
publica é um fator chave na reducéo eficaz do risco de desastres (...) € alcancada, por
exemplo, através do desenvolvimento e difusédo de informacdes através dos meios de
comunicacdo, campanhas educativas, criacdo de centros de informacéo, instituicdo de
redes sociais, desenvolvimento comunitério e agbes participativas” (CEPED-UFSC,
2012).
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Diante dessa necessidade de conhecimento do risco, indicam-se as seguintes propostas:

7.4.1.1Banco de dados georreferenciado

A elaboracdo de um sistema de geoinformacdes, preferencialmente criado em ambiente SIG,
servira como instrumento de planejamento urbano a partir de dados de risco espacializados.
Assim, as informacdes e imagens coletadas serdo reunidas em uma Unica plataforma, facilitando
seu carater multifuncional, as quais deverdo ser compartilhadas com todas as secretarias e
instituicbes envolvidas na gestdo municipal de riscos, permitindo, assim, o diagnéstico da
situagdo atual, bem como um embasamento de medidas de gestéo do risco.

Nesse sentido, o préprio PMRR aqui apresentado refere-se a um banco de dados
georreferenciado relativos ao diagnéstico de riscos (identificacao, anélise e mapeamento).

7.4.1.2Elaboracao de cartas geotécnicas

A Lei n®12.608/2012 formaliza a cartografia (cartas geotécnicas de suscetibilidades, de aptidao
a urbanizacdo e de riscos) como instrumento para gestdo municipal de riscos, ordenamento
territorial e expansdo urbana. Ademais, estas tornaram-se requisitos ao acesso a recursos
financeiros federais destinados a execugéo de obras emergenciais de reducédo ou erradicagcéo
de riscos e outros programas de gestdo de riscos.

A carta de riscos trata-se da setorizacdo das areas de risco em escala de detalhe, compreendida
pelo presente relatério. Enquanto, a carta geotécnica de suscetibilidades (em escala de 1:25.000
ou menor) pode subsidiar importantes instrumentos de planejamento, tais como: os planos
diretores e suas respectivas revisdes, planos de ordenamento territorial, planos metropolitanos,
zoneamentos ambientais, lei de uso e ocupacdo do solo, gestdo de bacias hidrograficas,
zoneamentos ecoldgico-econdémicos, entre outros. Ja a carta geotécnica de aptiddo a
urbanizacéo (em escala 1:10.00 ou maior) permite avaliacbes ambientais referentes: implantacdo
de infraestrutura e acesso a servi¢os urbanos, melhorias habitacionais, reparcelamento do solo,
consolidacdes geotécnicas, regularizagdo fundiaria e programas de desenvolvimento
comunitario, etc.

Pelo Art. 12, §2° da Lei Federal n°6.766/1979, alterado pelo Art. 27 da Lei Federal
n°® 12.608/2012, a obrigatoriedade desta carta geotécnica estd em plena vigéncia. Por essa
mesma lei, a aprovacdo de novos projetos de parcelamento do solo ficar4 vinculada ao
atendimento dos requisitos constantes da carta geotécnica de aptiddo a urbanizag¢édo. Portanto,
€ necessario aprofundar e manter atualizado o conhecimento do meio fisico e seus riscos.

7.4.1.3Monitoramento permanente dos riscos

A cartografia de risco, apresentada na elaboracédo deste presente PMRR, reflete o cenario
respectivo ao momento do mapeamento. Os riscos geoldgico-geotécnicos associados a
movimentos de massa sao bastante dinamicos, podendo alterar-se significativamente pela
intervencdo humana ou apos chuvas intensas, assim, € necesséria a constante atualizacdo do
diagnéstico do risco.
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A gestao de riscos requer seu conhecimento atualizado quanto a localizagcéo, grau e medidas de
mitigagdo. Portanto, 0 municipio deve garantir o0 monitoramento permanente da situagdo dos
riscos através da continua atualizacdo do mapeamento, garantir fiscalizacdo e controle urbano
das areas de risco (obrigatério pela Lei Federal n° 12.340/2010, Art. 3°-A, § 29, IV, conforme
alteracdo pela Lei Federal n°12.608/2012), e realizar o acompanhamento de previsbes
meteoroldgicas e indices pluviométricos.

O monitoramento deve ser realizado por meio da programacdo e execucdo de vistorias
periddicas e sistematicas, em todas as areas de risco, por equipes técnicas da Prefeitura
Municipal para registrar a evolucdo de processos novos ou ja mapeadas. Para realizar tal
atividade, as equipes da Prefeitura deverdo utilizar a metodologia e os procedimentos
recomendados pelo Ministério das Cidades, cujos conteldos constam no curso de capacitagdo
oferecido durante a elaboracédo do PMRR.

Os atendimentos de ocorréncias executados pela Defesa Civil, também compdem o
monitoramento do risco. Estes incluem documentacdo fotografica dos locais, identificando
moradias e moradores, a composi¢éo familiar e o setor de risco a que pertence, identificado por:
nome e numero, ruas limites da area, coordenadas geogréaficas obtidas por GPS, causas e
indicios da situacdo de risco ou do acidente, volume de material mobilizado, tipologia das
moradias envolvidas, recorréncia do processo, etc. As mesmas equipes devem coibir (através
de notificacdo, auto de interdigdo ou intimac¢éo) novas ocupacdes em locais suscetiveis a risco,
adensamento das areas ocupadas, intervenc¢des que possam induzir ou agravar situacdo de
perigo aos moradores, como a construgdo de fossas, execucado de taludes de corte de altura e
inclinacdo excessiva, vazamento de tubulac¢des, lancamento de aguas servidas em superficie,
deposicdo de lixo, langamentos de entulhos, obstrugdo de valas e drenagens, etc. Todas as
informacg0es relativas ao risco devem ser registradas e armazenadas no banco de dados.

Considerando a complexidade das caracteristicas climaticas, geoldgicas regionais e locais
recomenda-se a participacéo de especialistas (gedlogo e engenheiro civil) no quadro da Defesa
Civil para dar apoio técnico, coordenar as atividades relativas a identificacdo e analise de riscos
geolégico-geotécnicos e atender as demandas legais atribuidas ao municipio na gestao de ricos
de desastres.

7.4.1.4Sistema de monitoramento pluviométrico e alerta prévio

Na gestao de riscos de escorregamentos, um parametro técnico fundamental é o Coeficiente De
Precipitacdo Critica (CPC). Este indica o limite de chuva acumulada deflagradora de
escorregamentos em um determinado local ou regidao em um intervalo de tempo pré-estabelecido
(por exemplo 72 h). O CPC é uma referéncia de indices pluviométricos obtidos por estudos
estatisticos de correlagdo de chuvas e eventos de deslizamentos pretéritos ao longo de uma
série historica. Portanto, € um notavel instrumento de prevencao cujos valores séo a base para
a tomada de decisdes em planos de contingéncia, ou para adocdo de medidas preventivas na
area em questao.

Recomenda-se a instalacdo de, pelo menos, um pluvibmetro por area com setores de risco alto
e/ou muito alto, a fim de prevenir desastres. O monitoramento ininterrupto dos indices
pluviométricos, possibilitardo a adogdo de valores proprios para o coeficiente de precipitagéo
critica (CPC) de cada area. A maior precisao dos dados aumenta a seguranca para a tomada de
decisGes e melhora a eficacia e a presteza das medidas preventivas e preparatérias.

A criacdo de uma rede de postos pluviométricos no municipio deve seguir a indicacao de estudo
técnicos (realizado pela equipe técnica da Defesa Civil, considerando as informacdes
proporcionadas pelo PMRR) para determinar a localizacéo adequada e as condi¢bes apropriadas
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de instalacdo e monitoramento. Recomenda-se que o municipio promova a adequacdo dos
pluvibmetros j& disponibilizados pelo CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais) a nova cartografia de riscos produzida pelo PMRR, providenciando a sua
eventual realocacdo e solicitando aquele érgdo novos pluvibmetros para suplementacdo. A
COMPDEC deve consultar o CEMADEN no momento da implementacéo da rede pluviométrica
supracitada.

O monitoramento dos postos pluviométricos permite converter o alerta meteorologico
(pluviometria e previsédo) em alerta de desastres, a partir da criagdo de uma rede de
comunicacgéao, conforme sera explicitado a seguir. O sistema deve obrigatoriamente estar inserido
no Plano de Contingéncia, que necessita adotar procedimentos especificos para 0s processos
de escorregamentos, devendo ser simultaneamente instrumento de prevencao e de preparagao
para a resposta a desastres.

Indicam-se algumas etapas para constru¢ao do sistema de monitoramento e alerta:

e O municipio devera elaborar uma matriz institucional capaz de integrar instituicbes
responsaveis pela geracédo, manutencao e gestdo dos dados pluviométricos e, também, pela
mobilizacéo social, alerta e acdo de resposta ao desastre.

De modo geral a matriz institucional devera, no minimo, contar com os seguintes 6rgaos:

e Secretaria Municipal de Governo, com destaque para a Coordenadoria de Gabinete e a
Coordenadoria de Segurancga;

e Coordenadoria de Obras;

e Coordenadoria de Defesa Civil (COMPDEC);

e Coordenadoria Municipal de Meio Ambiente;

e Coordenadoria de Saude;

e Coordenadoria de Educacéo;

e Coordenadoria Municipal de Mobilidade e Habitagé&o;

e Coordenadoria de Assisténcia e Desenvolvimento Social,
e Coordenadoria Municipal de Transito;

e Liderancas comunitarias, voluntarios e NUPDECSs.

e Sistema de Emissdo de Alertas — responsavel pelo processo de interpretacdo dos dados
fornecidos pelos érgaos de monitoramento e de emissao de alertas prévios, com capacidade
de mudancas de niveis de atuacdo do Plano de Contingéncia, de acordo com o panorama
das areas atingidas. O Sistema deve ser montado levando em consideracao a atuagédo do
CEMADEN e de seu sistema de alerta;

e Sistema de Alarme — requer dispositivos tecnoldgicos para a emisséo de alarmes, acionados
em situacbes de mobilizacdo imediata de populagbes em situacdo de vulnerabilidade. O
alarme pode ser emitido através de sirenes, ou por outros meios de comunicagéao telefénica
ou digital, conforme as caracteristicas, conveniéncias e recursos do municipio.
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O éxito do Sistema de Monitoramento e Alerta Prévio depende totalmente do grau de preparacéo
e de organizagdo das comunidades envolvidas, ressaltando a importancia da participacéao
comunitaria.

7.4.1.5Implantacdo de rede municipal de comunicagao

O municipio deve manter atuante uma rede de comunicacdo com todos os érgdos da
administracao publica (internos e externos ao municipio) e com as concessionarias dos servigos
de agua, luz, telefonia, transportes publicos, gas e rodovias e empresas privadas. A rede de

comunicagdo esta associada tanto a comunicagdo do risco (Eixo 1) quanto a preparacdo e
execugdao da resposta (Eixo 2).

Essa rede de comunicagdo deve incluir representantes das comunidades expostas a riscos de
desastres. Neste sentido, devem ser cadastradas as liderangas comunitarias do municipio, 0s
membros de NUPDEC, os voluntarios isolados e os Agentes Comunitarios de Saude,
principalmente, das areas de Risco Alto e Muito Alto (R3 e R4, respectivamente). Nesse cadastro
devem constar os dados para contato de imediato para comunicagdo de alerta de previsdes
meteoroldgicas adversas, de possibilidade de atingimento do indice critico de pluviosidade, e da
iminéncia de desastres, etc.

De acordo com a Lei Federal n®12.608/2012, em seu Art. 5°, deve-se “produzir alertas
antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres naturais”. Este alerta devera se
utilizar de todos os meios disponiveis de telefonia fixa e movel, SMS, internet (servigos de
mensagem eletrdbnica como WhatsApp ou similares, redes sociais, e-mail e homepage da
Prefeitura), radio e televisao, radio amador, sistema de sirenes, etc. Nas comunidades das areas
de risco, devem ser realizados treinamentos para preparo prévio da populacdo, em acdes de
mobilizacdo e evacuagdo em atendimento ao sinal de alerta, preferencialmente através dos
NUPDEC:S.

7.4.1.6Campanhas socioeducativas nas escolas

A administracdo municipal deve programar campanhas socioeducativas na rede escolar,
prioritariamente para as escolas situadas em areas de risco. A COMPDEC deve elaborar um
programa para difundir a cultura de reducdo do risco de desastres e incentivar a formacgéo de
NUPDECSs Jovens. O programa deve incluir os resultados e materiais produzidos pelo presente
PMRR, com énfase nas areas abrangidas pelas escolas. Ressalta-se que as a¢cfes educativas
devem ser realizadas em parceria com a Secretaria Municipal de Educacio e incluir a
participacdo da Coordenadoria Municipal de Meio Ambiente.

Existem, no Brasil e no mundo, muitas experiéncias exitosas relativas ao tema, que devem ser
avaliadas pelo municipio e adaptadas as condi¢fes locais. Como exemplo, pode-se recomendar
a campanha “Aprender para prevenir, promovida pelo CEMADEN EDUCACAO
(http://educacao.cemaden.gov.br/) e disponivel aos municipios.

7.4.2 MEDIDAS DE GESTAO DESTINADAS AO MANEJO (REDUCAQ) DO RISCO (EIX0 2)

Conforme indicado no Quadro 7.3-1., seguem abaixo os principais subeixos do Eixo 2 — Manejo
do Risco:


http://educacao.cemaden.gov.br/
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¢ Intervencéo corretiva ou mitigacdo dos riscos;
¢ Intervencdo prospectiva ou antecipa¢ao aos riscos;

e Protecao financeira ou transferéncia dos riscos.

Entre as medidas de manejo do risco estdo as agfes corretivas ou mitigatdrias, principalmente
as obras de estabilizacdo de encostas ou de drenagem, abordadas no capitulo anterior de
medidas estruturais. As medidas destinadas a protecado financeira ou a transferéncia de riscos
ainda sao consideradas inviaveis no Brasil, principalmente pela falta de interesse das empresas
do setor securitario.

As demais medidas néo-estruturais ligadas ao Manejo do Risco podem ser entendidas como
intervencgdes prospectivas ou de antecipacao ao risco, ou seja, visam evitar a instalacao de novas
areas de risco. Essas medidas estao apresentadas nos itens a seguir:

7.4.2.1Incorporacéo dos riscos pela Politica Municipal Habitacional

A reducdo/erradicacdo dos riscos geoldgicos-geotécnicos estd diretamente associada a
implementacdo de uma Politica Habitacional. A Lei Federal n°12.608/2012 formaliza a
necessaria integracao entre as politicas de gestao de risco as politicas habitacionais. Destaca-
se, entdo, que:

e “Os programas habitacionais da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
devem priorizar a relocagdo de comunidades atingidas e de moradores de areas de risco”
(Art. 14 da Lei n° 12.608/2012).

e “A previsdo de areas para habitacdo de interesse social por meio da demarcacao de zonas
especiais de interesse social e de outros instrumentos de politica urbana, quando o0 uso
habitacional for permitido” (Art. 42-B da Lei n° 10.257/2001, acrescido pelo Art. 26 da Lei
n° 12.608/2012);

e Compatibilizacdo entre programas de urbanizacdo de assentamentos precarios e de
regularizagéo fundiaria com os programas de gestéo de riscos.

7.4.2.2Incorporagédo dos ricos pela Politica Municipal de Regularizacdo Fundiaria

As Secretarias Municipais de Habitacdo devem desenvolver projetos de delimitacdo e
caracterizacao de nucleos urbanos informais em areas de preservagdo permanente (APPs) ou
em areas de areas de riscos geoldgico-geotécnicos. De acordo com a Lei Federal
n° 13.465/2017, Art. 39:

“Para que seja aprovada a Regularizacdo Fundiaria Urbana de nucleos urbanos
informais, ou de parcela deles, situados em areas de riscos geotécnicos, de inundacdes
ou de outros riscos especificados em lei, estudos técnicos deverdo ser realizados, a
fim de examinar a possibilidade de eliminacéo, de correcdo ou de administracdo de
riscos na parcela por eles afetada”.

Portanto, cabe ao municipio a avaliagcdo da conveniéncia de promover a regularizacao fundiaria.
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7.4.2.3Programa de erradicacao de risco alto e muito alto

O PMRR tem a proposta implicita de priorizar a avaliacdo e sugestédo de medidas estruturais nos
setores de risco criticos (de risco alto e muito alto), locais de maior probabilidade de ocorréncia
de desastres. Assim, sugere-se aos municipios o desenvolvimento de um plano de investimento
de erradicacdo dos riscos criticos, por meio da ado¢ao de metas anuais de eliminagdo desses
setores de risco.

7.4.2.4AlteracOes na legislacdo municipal

Em conformidade com a Lei Federal n°® 12.608/2012, Art. 5°, que aponta a obrigatoriedade de
“incorporar a reducédo do risco de desastre e as agdes de protecdo e defesa civil entre os
elementos da gestdo territorial e do planejamento das politicas setoriais”, sugere-se a
incorporacéo a legislacdo dos municipios a teméatica de redugéo de riscos de desastres, com
intuito de legitimar e regulamentar uma politica municipal de gestéo de risco de desastres. Um
exemplo de atividade de gestao de risco que deve ser incorporada a legislagéo, € o processo de
eliminag&o de risco pela remog&o de moradores e interdicdo de iméveis, garantindo a integridade
fisica da populacao.

A mesma Lei Federal aponta a necessidade de revisdo do Plano Diretor com a incorporagao das
informacg0®es das areas de risco. Assim, recomenda-se, em especial, a incorporacdo a legislagéo
municipal os seguintes textos da legislacéo federal:

e “E vedada a concessao de licenga ou alvara de construgdo em areas de risco indicadas como
ndo edificaveis no plano diretor ou em legislagdo dele derivada” (Art. 23 da Lei
n° 12.608/2012);

e “E vedada a aprovagdo de projeto de loteamento e desmembramento em areas de risco
definidas como nao edificaveis, no plano diretor ou em legislagao dele derivada” (Art. 12, § 3°
da Lei n°® 6.766/1979, acrescido pelo Art. 27 da Lei n® 12.608/2012).

Essa proposta de alteracdo da legislacdo municipal contempla, simultaneamente, os eixos de
manejo do risco (Eixo 2) e de arranjo institucional-legal (Eixo 4).

7.4.2.5Plano de fiscalizag&o e controle da expansao e ocupacédo urbana

De acordo com a Lei Federal n®12.340/2010, Art. 3°-A, 8 2°, IV, conforme alteragéo pela Lei
Federal n°12.608/2012, é obrigatério aos municipios “criar mecanismos de controle e
fiscalizacdo para evitar a edificacdo em &reas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de
grande impacto, inundacdes bruscas ou processos geologicos ou hidrologicos correlatos”.

Assim, indica-se a elaboracdo um plano de fiscalizacdo e controle da expansdo e ocupacédo
urbana, antecipando-se a elaboracdo de legislagdo municipal de disciplinamento a ocupacéo
urbana, de acordo com a carta geotécnica de aptidao urbana. A fiscalizacdo deve coibir, por meio
de notificacdo, auto de interdi¢do, intimagéo, etc., novas ocupacdes em &reas inadequadas ou
com restricbes a ocupacdo, ou reocupacdo de moradias interditadas e ndo demolidas, ou
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reocupacdo de areas anteriormente evacuadas por risco, adensamento excessivo de areas
ocupadas, intervencdes que possam induzir ou agravar situacdo de perigo aos moradores
(construcéao de fossas, de taludes de corte de altura e inclinagédo excessiva, lancamento de aguas
servidas em superficie, vazamento de tubulagdes, deposicdo irregular de lixo, lancamento de
entulhos, obstrugcédo de valas e drenagens, etc.). Essa medida, além de evitar a instalacdo de
novas areas de risco, pode impedir o agravamento do risco nas areas existentes.

7.4.2.6Limpeza e manutencédo da rede de drenagem urbana

Sugere-se as administracdes municipais um esfor¢o sistematico na execugdo de limpeza e
manutencdo de galerias e caixas coletoras de aguas pluviais. Assim como a limpeza perioddica
de lixo depositado irregularmente em locais impréprios, que acarretam a obstrugcdo da rede de
drenagem. A sugestdo de limpeza e manutencdo visa reduzir os riscos de inundacdes e
alagamentos.

7.4.3 MEDIDAS DE GESTAO DESTINADAS AO MANEJO DO DESASTRE (EIX0 3)

Conforme indicado no Quadro 7.3-1., seguem abaixo os principais subeixos do Eixo 3 — Manejo
do Desastre:

e Preparacdo e execucao da resposta;

¢ Preparacdo e execucao da recuperacao.

Diante da possibilidade de ocorréncia de desastres associados a fenbmenos geologico-
geotécnicos e hidrolbgicos, especialmente nos periodos criticos de pluviosidade sugere-se o
planejamento antecipado de a¢des logisticas par ao atendimento aos desastres. O planejamento
corresponde a fase de “preparagdo da resposta”, que deve ser seguida pela “execugdo da
resposta” e, finalmente a “preparacao e execucao da recuperacao” de areas afetadas.

7.4.3.1Elaboracao do Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil - PLANCON

De acordo com a Secretaria Nacional de Prote¢éo e Defesa Civil (SEDEC/MI (BRASIL, 2007)),
contingéncia é a situagdo de incerteza quanto a um determinado evento, fenbmeno ou acidente,
que pode se concretizar ou ndo, durante um periodo de tempo determinado. E o Plano de
Contingéncia trata-se de um “documento que registra o planejamento elaborado a partir da
percepcdo e analise de um ou mais cenarios de risco de desastres e estabelece os
procedimentos para a¢cdes de monitoramento (acompanhamento das ameacgas), alerta, alarme,
fuga, socorro, assisténcia as vitimas e restabelecimento de servigos essenciais”. E, segundo a
UNISDR (2015) o “planejamento de contingéncia € um processo de gestdo que analisa riscos de
desastre e estabelece acordos com antecedéncia para permitir respostas oportunas, eficazes e
apropriadas”.

Portanto, recomenda-se aos municipios a elaboracdo de um Plano de Contingéncia, como um
instrumento de gestdo de riscos para mitigacdo, preparacdo e execucdo da resposta de
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acidentes relacionados a riscos geoldgico-geotécnicos e hidroldgicos, incorporando dados e
sugestdes apresentadas neste PMRR.

O objetivo central do Plano de Contingéncia € otimizar as medidas e operacdes de respostas a
desastres e emergéncias, especialmente durante o periodo critico de pluviosidade. Neste
sentido, é fundamental definir os niveis operacionais e critérios de mudanga de nivel,
estabelecendo os procedimentos a serem executados pré, durante e pés-desastre. A fase de
preparacdo envolve a capacitacdo e treinamento prévios de agentes publicos envolvidos com a
participacao da sociedade civil, em especial os moradores das areas de risco. Para isto, sugere-
se a divulgacdo do Plano de Contingéncia em jornais e midia eletrbnica para incentivar a
participacdo da sociedade civil.

Considerando, os desastres associados aos movimentos de massa, cujo processo é deflagrado
por altos indices pluviométricos, um dos critérios de alteracéo de nivel do PLANCON deve ser
os indices criticos de pluviosidade, definidos a partir da relacao entre indices pluviométricos e
historico de deslizamentos. Assim, sugere-se uma parceria dos municipios com CEMADEN,
Institutos de Pesquisa ou Universidades para incialmente adequar sua rede de pluvibmetros e,
consequentemente estabelecer os limiares criticos de pluviosidade a serem utilizados no Plano.

Esse instrumento de gestdo engloba uma série de medidas de execucgdo intersetorial,
envolvendo varias secretarias e 6rgaos. Portanto, as atribuigcdes e responsabilidades devem ser
adequadamente definidas e formalizadas e tornadas publicas por meio de Decreto ou Portaria.
Em relagdo as comunidades das areas de risco, devem ser adequadamente mobilizadas e
organizadas por agfes desenvolvidas ao longo do ano e pela formacdo de NUPDECS,
fortalecendo sua parceria com a Administracdo Municipal.

Enfim, destaca-se a importancia de um processo publico de avaliacdo do PLANCON, que
permite, principalmente, apontar corre¢cdes e deficiéncias a serem superadas nas proximas
edicbes do plano e a incorporacao de novas ideias.

7.4.3.2Atendimento as emergéncias

O atendimento de emergéncias € um servigo essencial disponivel 24h diariamente, atendido
geralmente por solicitacdo telefénica de vistoria para identificar e avaliar riscos e, eventualmente,
para prestar atendimento durante ou imediatamente apds a consumacao do desastre.

Nos periodos criticos de seca (risco de incéndios), de vendavais (risco de destelhamentos e
gueda de arvores) e, especialmente, nos periodos chuvosos (risco de escorregamentos,
inundacdes e alagamentos), o numero cresce significativamente, ndo raro com varias
emergéncias simultaneas, exigindo um esfor¢o concentrado do sistema municipal de Protecdo e
Defesa Civil. O PLANCON deve planejar e organizar os atendimentos em periodos criticos
durante ou imediatamente apés desastres, incluindo os servicos de busca, resgate e socorro
devem ser executados por profissionais especializados e habilitados do Corpo de Bombeiros, do
Servico de Atendimento Movel de Urgéncia - SAMU e da Policia Militar.

7.4.3.3Servico de atendimento telefénico

O Sistema Municipal de Protecdo e Defesa Civil deve dispor de um servigo telefénico, nao
tarifado, destinado a comunicacdo de emergéncia a Defesa Civil, em ambito local. O sistema
deve ser informatizado para registrar e distribuir as informagdes, as quais necessitam ser
sistematizadas e armazenadas em um banco de dados.
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Recomenda-se, a capacitacdo especifica dos servidores para permitir um melhor atendimento e
a selecdo criteriosa de informacdes necessérias para um atendimento rdpido e objetivo. O
mesmo sistema deve ser utilizado como instrumento da rede de comunicac¢ao para divulgacdo
de boletim, alertas e campanhas junto as comunidades.

7.4.3.4Realizacéo de vistorias

A Lein®12.608/2012, Art.° 22, determina a “realizacao de vistoria no local e elaboracéo de laudo
técnico que demonstre os riscos da ocupacao para integridade fisica dos ocupantes ou de
terceiros (...) e notificacdo da remocao aos ocupantes acompanhada de cépia do laudo técnico”.

Assim, ap0s a adequada identificacdo da emergéncia pelo servico telefénico, os agentes e
técnicos da Defesa Civil, devidamente qualificados e equipados com veiculos, cameras
fotogréficas, GPS e Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI), realizam a vistoria e executam
uma série de procedimentos técnicos, incluindo relatério minucioso, georreferenciado, com
documentacdo fotografica e depoimentos de moradores, que deve ser sistematizado e
armazenado no banco de dados.

Nas vistorias serdo tomadas diversas providéncias desde a constatacdo da inexisténcia de risco
até uma eventual interdicdo do imoével com remog&o dos moradores. Nos casos de remogéao é
obrigatério a elaboragcdo de laudo técnico, realizado por um profissional especializado
(engenheiro, gedlogo, etc.), credenciado junto ao respectivo Conselho Profissional.

7.4.3.5Estoque estratégico minimo

Baseado no histérico de acidentes no municipio, deve ser estipulado um estoque minimo de cada
produto necessario para atender a populacdo afetada por eventos danosos, durante todo o ano.
O estoque deve ser composto de cestas basicas, colchdes, cobertores, roupas, produtos de
higiene pessoal, fraldas, leite infantil, além de lonas plasticas para impermeabilizacdo de taludes
e cobertura de moradias. Quando for necesséria sua utilizagdo, o fornecimento de materiais deve
ser rigorosamente controlado, a partir do registro do item provisionado e da identificagdo nominal,
incluindo dados pessoais e documentos dos moradores beneficiados. Este estoque devera ser
continuamente reposto, de forma que o nimero minimo seja constantemente mantido.

Em situacbes criticas e emergenciais a Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa
Civil - CEPDEC pode complementar o estoque minimo do municipio.

7.4.3.6Sistema de abrigamento temporario

O municipio deve manter constantemente disponivel um sistema de abrigamento temporario,
devidamente preparado, que garanta um acolhimento humanizado aos moradores desabrigados
ou removidos das areas de risco.

As experiéncias recomendam preparar abrigos momentaneos (refagios), que consistem em
espacos publicos ou privados utilizados para receber familias por uma noite ou poucas horas,
em casos agravamento de situacao de risco ou de desastre. A vistoria é realizada, enquanto a
familia fica abrigada provisoriamente em um local seguro, avaliando o risco (possibilidade de
novos acidentes na éarea, situacdo de precariedade da moradia, previsdo ou ocorréncia de
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precipitacdes intensas, etc.). Esta avaliagdo deve indicar a possibilidade de recuperacéo
imediata da seguranca do local ou minimizar a possibilidade de desastre, a partir uma
intervencéo emergencial cuja realizacdo garante o retorno em seguranga aos moradores.

O municipio deve organizar uma rede de refugios proximos as areas de risco alto e muito alto, a
fim de permitir que em toda area de risco haja, no minimo, um reflgio. As vias de evasao que
conduzem ao local, devem ser devidamente sinalizadas e deve haver ampla divulgacédo para
comunidade, permitindo que todos conhecam o endereco do refugio mais proximo e seu
representante encarregado por ele.

Se for constatada em vistoria a impossibilidade de retorno imediato & moradia, a Administracédo
Municipal deve indicar a remog&o temporaria ou definitiva dos moradores. Nos casos de
abrigamento temporario, sugere-se a construgdo de instalagdes especificamente projetadas para
tal finalidade, adotando os atuais critérios de assisténcia humanitaria, proporcionando diversos
servicos realizados por profissionais especializados (das areas de saude, servi¢o social, esporte
e lazer, cultura, seguranca, etc.). Ressalta-se, ainda, que o abrigamento deve ser, de fato,
temporario. Assim, ndo é indicado a utilizacdo de equipamentos publicos (ginasios esportivos e
escolas) para tal finalidade, pois. esses locais ndo possuem estruturas adequadas ao
abrigamento e prejudicam suas atividades precipuas.

Ja4 para os casos de interdicbes definitivas motivadas pela ocorréncia de desastres, a
Administracdo deve, o mais breve possivel, solucionar a questdo habitacional, através de
programas de subsidios como o aluguel social temporario e/ou a sua imediata inclusdo nos
programas habitacionais, de reassentamento ou de constru¢do de moradias para a populagéo
de baixa renda, administrados pela Prefeitura.

7.4.4 MEDIDAS DE _GESTAO DESTINADAS A CONSTRUCAO DO ARRANJO INSTITUCIONAL-LEGAL

(Eixo 4)

De acordo com o Quadro 7.3-1., seguem abaixo 0s principais subeixos do Eixo 4 — Arranjo
Institucional Legal:

¢ Articulacao intersetorial (publico, privado e sociedade civil);

e Suporte legal.

7.4.4.1Integrar a gestéo de riscos as outras politicas setoriais

A Lei n° 12.608/2012, no Art. 3°, paragrafo Unico, determina que a PNPDC (Politica nacional de
Protecéo e Defesa Civil):

“Deve integrar-se as politicas de ordenamento territorial, desenvolvimento urbano,
salude, meio ambiente, mudancas climaticas, gestdo de recursos hidricos, geologia,
infraestrutura, educacéo, ciéncia e tecnologia e as demais politicas setoriais, tendo em
vista a promogao do desenvolvimento sustentavel”.

Portanto, sugere-se a integracdo da politica de redugcdo de riscos de desastres as demais
politicas municipais (habitacdo, infraestrutura, urbanismo, etc.) permitindo ac8es integradas,
como convém a gestdo municipal de riscos.
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7.4.4.2Criacdo de uma instancia intersetorial e readequacdo do 6rgdo municipal de protecéo e
defesa civil

Recomenda-se que 0s municipios criem uma unidade administrativa interinstitucional, podendo
ser uma Camara Tematica ou um Grupo de Trabalho, para coordenar a gestdo municipal de
riscos de desastres. Esta devera ser composta, minimamente, por membros da Defesa Civil
Municipal, Secretaria de Obras, Secretaria de Infraestrutura, Secretaria de Habitacdo, Secretaria
de Assisténcia Social, e Gabinete do Governo, ou secretarias equivalentes em funcgdes e
atribuicdes. Ressalta-se que, com base na Lei n® 12.608/2012, o 6rgdo municipal de Protecdo e
Defesa Civil tera atribuicdes especificas.

Deve ser estabelecido um regimento para esta unidade administrativa interinstitucional, definindo
qguantos membros de cada secretaria deverdo atuar, bem como esta unidade devera ter estrutura
organizacional e orcamentaria definida, permitindo a atuagéo conjunta dos 6rgédos da Prefeitura
nas acdes de gestao de risco.

7.5 PLANO DE ACAO PARA A GESTAO DE RISCO E DESASTRES

Um plano de acdo para a gestdo de risco e de desastre consiste na elaboracdo de medidas
intersecretariais de atuacao em Protecdo e Defesa Civil para além das COMPDECSs. Juntamente
a isso, ressalta-se que a construcdo desse plano necessita de selecdo e avaliagdo criteriosa
continua que perpassem a altern&ncia de governos e que incorporem avancos legislativos,
tecnolégicos e politicos.

Mediante recomendacdo de especialistas, observagdo de experiéncias municipais e de
legislagdo, pode-se indicar algumas diretrizes basicas a gestédo de riscos de desastres, sendo
elas:

¢ A politica responsavel pela gestao de riscos deve estar integrada as demais politicas publicas;
e Devem-se priorizar as acdes preventivas e mitigatorias;

¢ Adotar abordagem sistémica das diversas fases de gestao de risco;

e As decisOes politicas devem ser referenciadas em critérios técnicos;

o Estabelecer parcerias com a sociedade civil, especialmente com as comunidades expostas a
riscos; e

e A gestdo de riscos deve ter estrutura organizacional que garanta a transversalidade das
acoes, devido a temética multidisciplinar e a execucao intersetorial.

Dentre as Diretrizes Gerais da “Ag¢do Apoio a Prevencdo e Erradicacdo de Riscos em
Assentamentos Precarios” do Ministério das Cidades, responsavel pelo PMRR, é citado: o
“comprometimento do Municipio beneficiado com a criagdo de uma estrutura administrativa para
0 gerenciamento de areas de risco, com equipe multidisciplinar, responsavel pela implementacao
de medidas n&o-estruturais, que incluam ac¢des de monitoramento e controle urbano, mobilizagédo
e preparacdo das comunidades para autodefesa, mapeamento de risco acompanhado de
diretrizes de intervencgéo, e montagem de planos preventivos ou de contingéncia”.
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Assim, tendo por base essa diretriz citada, as Tabelas 7.5-1 a 7.5-4 apresentam uma série de
medidas também atreladas aos eixos explicados anteriormente neste capitulo, as quais compde
um plano de acgéo para reducéo e erradicacao de riscos em Piquete.
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Tabela 7.5-1. Medidas ligadas ao conhecimento do risco — Eixo 1.

ACAO EXIGENCIA LEGAL UNIDADES PARTICIPANTES PAPEL DA UNIDADE FONTES DE RECURSOS

Construcgao de inventario de
ocorréncias de deslizamentos
e inundacgdes

Decreto
n°®10.692 / 2021 (Art.
3°, § 19, 2° 3°)

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC) ou se-
cretaria equivalente

Responsavel

Secretaria Municipal de Obras / Infraestrutura

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Secretaria Municipal de Habitagédo

Nucleos de Protecgéo e Defesa Civil - NUPDECs

Corpo de Bombeiros

Participantes

Prefeitura Municipal e Mi-
nistério do Desenvolvimento
Regional

Cadastro Nacional de Munici-
pios com Areas Suscetiveis a

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC) ou se-
cretaria equivalente

Responsavel

Ocorréncia de Deslizamentos . Decreto Secretaria Municipal de Obras / Infraestrutura Prefeitura Municipal e Go-
de Grande Impacto, Inunda- n°10.692 /2021 Secretaria Municipal de Meio Ambiente verno do Estado
¢Oes Bruscas ou Processos (Art. 3°) P Participantes
Geoldgicos ou Hidroldgicos Secretaria Municipal de Habitagao
Correlatos

Secretaria Municipal de Obras / Infraestrutura Responsavel
Elaboracao de Carta Geotéc- Lei Federal Ministério do Desenvolvi-

nica de Aptidao a Urbaniza-
céo

n° 12.608/2012
(Art. 22 e 27)

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Secretaria Municipal de Habitagao

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)

Participantes

mento Regional e Prefeitura
Municipal

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)

Responsavel

Secretaria Municipal de Governo:
Coordenadoria de Seguranga

; Lei Federal Secretaria Municipal de Obras
Monitoramento Permanente n° 12.608/2012 . — — - Prefeitura Municipal
dos Setores de Risco (Art. 8, IV) Secretaria Municipal de Habitag&do Participantes
Y Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Secretaria Municipal de Saude

Nucleos de Protecdo e Defesa Civil - NUPDECs

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC) Executor

Secretaria Municipal de Governo:

) Coordenadoria de Gabinete

Montagem de Sistema de Mo- oLlezl Zggfzrgllz Coordenadoria de Seguranca CEMADEN e Prefeitura Mu-
nitoramento e Alerta Prévio n (Art. B ) Secretaria Municipal de Obras / Infraestrutura / Engenharia Participantes nicipal

Secretaria Municipal de Habitag&do

Secretaria Municipal de Transito

Secretaria Municipal de Servigos Publicos
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Tabela 7.5-1. Medidas ligadas ao conhecimento do risco — Eixo 1.

ACAO

EXIGENCIA LEGAL

UNIDADES PARTICIPANTES

PAPEL DA UNIDADE

FONTES DE RECURSOS

Secretaria Municipal de Assisténcia Social

Secretaria Municipal de Educacao

Secretaria Municipal de Saude

Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres
Naturais - CEMADEN

Coordenadoria Estadual de Prote¢éo e Defesa Civil - CEP-
DEC

Coordenadoria Regional de Protegéo e Defesa Civil - RE-
DEC

Policia Militar

Corpo de Bombeiros

SAMU

Liderancas Comunitérias, Voluntarios e NUPDECs

Realizar Campanhas Sdcio-
Educativas na Rede Escolar e
junto & populagao (aumento
da percepcao do risco)

Lei Federal
n° 12.608/2012
(Art. 29)

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)

Executor

Secretaria Municipal de Obras / Infraestrutura / Engenharia

Secretaria Municipal de Servigcos Publicos

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Secretaria Municipal de Educacao

Secretaria Municipal de Saude

Participantes

Prefeitura Municipal

Fonte: Elaborado por REGEA (2023) com base em Bongiovanni et al. (2016)

Tabela 7.5-2. Medidas ligadas a reduc¢éo do risco — Eixo 2.

ACAO

EXIGENCIA LEGAL

UNIDADES PARTICIPANTES

PAPEL DA UNIDADE

FONTES DE RECURSOS

Fiscalizacéo e Controle da Ex-
panséo Urbana

Lei Federal
n° 12.608/2012
(Art. 8°, V)

Secretarias Municipais de Obras, Engenharia, Habitacéo e
Mobilidade

Executor

Secretaria Municipal de Governo:
Coordenadoria de Seguranca

Secretaria Municipal de Obras

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)

Participantes

Prefeitura Municipal

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)

Responsavel

Secretaria Municipal de Habitacéo

Participantes

Ministério do Desenvolvi-
mento Regional, Governo
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Tabela 7.5-2. Medidas ligadas a reducéo do risco — Eixo 2.

ACAO

EXIGENCIA LEGAL

UNIDADES PARTICIPANTES

PAPEL DA UNIDADE

FONTES DE RECURSOS

Elaboracao de Programa de
Execucao de Obras e Servi-
¢os Indicados para Reduzir e
Eliminar Riscos

Lei Federal
n° 12.608/2012
(Art. 22, § 2°, 11I)

Secretaria Municipal de Obras / Infraestrutura / Engenharia

Secretaria Municipal de Servigos Publicos

Secretaria Municipal de Finangas e Gestao

do Estado e Prefeitura Mu-
nicipal

= . . Secretaria Municipal de Habita¢&o Executor Ministério do Desenvolvi-
Incorporacéo dos Riscos pela Lei Federal _ — — Regional. G

Politica Municipal de Habita- n° 12.608/2012  Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC) dmeEnt(t) degIOPnaf, 'tove:\;\o

a : - Participantes o Estado e Prefeitura Mu-

¢ao (Art. 14) Secretaria Municipal de Governo P nicipal
Secretaria Municipal de Habita¢éo Executor
Incorporagdo dos Riscos pela ] Secretaria Municipal de Obras Ministério QO Desenvolvi-
Lei Federal mento Regional, Governo

Politica Municipal de Regulari-
zacao Fundiaria

n° 12.608/2012

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)

Secretaria Municipal de Governo

Participantes

do Estado e Prefeitura Mu-
nicipal

Programa de Erradicacéo de
Setores de Risco Alto (R3) e
Risco Muito Alto (R4)

Lei Federal
n° 12.608/2012

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)

Responsavel

Secretaria Municipal de Obras / Infraestrutura / Engenharia

Secretaria Municipal de Habita¢éo

Secretaria Municipal de Finangas e Gestéo

Participantes

Prefeitura Municipal

Fonte: Elaborado por REGEA (2023) com base em Bongiovanni et al. (2016)

Tabela 7.5-3. Medidas ligadas ao manejo do desastre — Eixo 3.

ACAO

EXIGENCIA LEGAL

UNIDADES PARTICIPANTES

PAPEL DA UNIDADE

FONTES DE RECURSOS

Adequacao do Plano de Con-
tingéncia

Lei Federal
n° 12.608/2012
(Art. 22,8 20, 11)

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)

Executor

Secretaria Municipal de Governo:
Coordenadoria de Seguranga

Secretaria Municipal de Obras / Infraestrutura / Engenharia

Secretaria Municipal de Servigos Publicos

Secretaria Municipal de Habita¢&o

Secretaria Municipal de Transito

Secretaria Municipal de Educacéo

Secretaria Municipal de Turismo

Secretaria Municipal de Salde

Participantes

Prefeitura Municipal

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)

Responsavel

Liderangas Comunitarias, Voluntarios e NUPDECs

Participantes

Ministério do Desenvolvi-
mento Regional, Governo
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Tabela 7.5-3. Medidas ligadas ao manejo do desastre — Eixo 3.

ACAO EXIGENCIA LEGAL

UNIDADES PARTICIPANTES

PAPEL DA UNIDADE

FONTES DE RECURSOS

Definicdo e preparagéo de lo-
cais de abrigamento para pes-
soas desabrigadas e desalo-
jadas por desastres. Conside-
rar os locais mais usados,
como quadras de escolas e
guadras de centros poliespor-
tivos

Lei Federal
n° 12.608/2012
(Art. 8°, VIII)

Secretaria Municipal de Educacao

Secretaria Municipal de Esportes

Assisténcia Social Municipal

do Estado e Prefeitura Mu-
nicipal

Lei Federal
n° 12.608/2012
(Art. 9°, V)

Capacitacdo Continuada dos
Técnicos Municipais

Secretaria Municipal de Receitas / Desenvolvimento Econd-
mico

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)

Coordenadoria Estadual de Protecéo e Defesa Civil - CEP-
DEC

Responsavel

Secretaria Municipal de Governo:
Coordenadoria de Seguranga

Secretaria Municipal de Obras / Infraestrutura / Engenharia

Secretaria Municipal de Servigos Publicos

Secretaria Municipal de Habitag&o

Secretaria Municipal de Transito

Secretaria Municipal de Educagéo

Secretaria Municipal de Saude

Participantes

Ministério do Desenvolvi-

mento Regional, Governo

do Estado e Prefeitura Mu-
nicipal

Lei Federal
n° 12.608/2012
(Art. 8°, XI)

Realizacédo Periddica de Exer-
cicios Simulados

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)

Coordenadoria Estadual de Protecéo e Defesa Civil - CEP-
DEC

Coordenadoria Regional de Protecdo e Defesa Civil - REDEC

Responsavel

Secretaria Municipal de Governo:
Coordenadoria de Gabinete
Coordenadoria de Seguranga

Secretaria Municipal de Obras / Infraestrutura / Engenharia

Secretaria Municipal de Servigos Publicos

Secretaria Municipal de Habitagéo

Secretaria Municipal de Transito

Secretaria Municipal de Assisténcia Social

Secretaria Municipal de Educagéo

Secretaria Municipal de Salde

Participantes

Prefeitura Municipal




regea

e ——

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

50

Tabela 7.5-3. Medidas ligadas ao manejo do desastre — Eixo 3.

ACAO EXIGENCIA LEGAL UNIDADES PARTICIPANTES

PAPEL DA UNIDADE

FONTES DE RECURSOS

Corpo de Bombeiros e SAMU

Liderancas Comunitarias, Voluntarios e NUPDECs

Fonte: Elaborado por REGEA (2023) com base em Bongiovanni et al. (2016)

Tabela 7.5-4. Medidas ligadas ao arranjo institucional legal — Eixo 4.

ACAO EXIGENCIA LEGAL UNIDADES PARTICIPANTES

PAPEL DA UNIDADE

FONTES DE RECURSOS

Lei Federal Secretaria Municipal de Governo

Responsavel

n° 12.608/2012
(Art. 3°, 8 Unico, € Todas as Secretarias

Integrar a Gestao de Riscos a
Outras Politicas Setoriais

Participantes

Prefeitura Municipal

Art. 8°, 11l
Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)
Secretaria Municipal de Governo Responsavel
Secretaria Municipal de Negécios Juridicos
Secretaria Municipal de Governo:
Elaboraco da Legislacdo Mu- Lei Federal Coordenadoria de Seguranca

nicipal de Gestéo de Riscos n° 12.608/2012

Secretaria Municipal de Obras / Infraestrutura / Engenharia

Secretaria Municipal de Servicos Publicos

Secretaria Municipal de Habitag&do

Secretaria Municipal de Educacao

Secretaria Municipal de Saude

Participantes

Prefeitura Municipal

Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)

Executor

Secretaria Municipal de Obras / Infraestrutura / Engenharia

Formaco de Rede Inteqrada Lei Federal Secretaria Municipal de Habitagdo Ministério do Desenvolvi-
d & 9 n°® 12.608/2012 Secretaria Municipal de Assisténcia Social " mento Regional e Prefeitura
e NUPDECs (ATt 8°, XV) , — p Participantes Municipal
- 0% Secretaria Municipal de Educacao p
Secretaria Municipal de Saude
Liderancas Comunitérias e Voluntarios
. . Ministério do Desenvolvi-
Fortalecimento e Readequa- Lei Federal . . . . .
~ Secretaria Municipal de Finangas Executor mento Regional e Prefeitura
o
¢éo da COMPDEC n° 12.608/2012 Municipal
Adequacio do Plano Diretor Lei Federal Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)
quag n° 12.608/2012 Responsavel Prefeitura Municipal

Municipal (Art. 26) Secretaria Municipal de Governo
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; Secretaria Municipal de Governo
Celebrar Convénios e Parce- Lei Federal . . -
fias n° 12.608/2012 Secretaria Municipal de Finangas Responsavel Prefeitura Municipal
(Art. 8°, XV) Secretaria Municipal de Negécios Juridicos
Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMPDEC)
. . Lei Federal ; e
. Secretaria Municipal de Governo
Cpnstrugap de uma gestdo re n°® 12.608/2012 - - _p - Responsavel Prefeitura Municipal
gional do risco de desastres (Art. 8, XV) Secretaria Municipal de Financas

Secretaria Municipal de Negécios Juridicos

Fonte: Elaborado por REGEA com base em Bongiovanni et al. (2016)
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8 CURSO DE CAPACITAGAO DE AGENTES E TECNICOS MUNICIPAIS

8.1 CRITERIO DO CURSO

O curso de capacitacao e o treinamento da equipe técnica municipal em mapeamento e gestao
de risco foram ministrados baseando-se na publicacdo intitulada Mapeamento de Riscos em
Encostas e Margem de Rios (Ministério das Cidades/Instituto de Pesquisas Tecnolodgicas, 2007),
tendo como contetdo a metodologia de mapeamento de areas de risco de escorregamentos
desenvolvida pelo IPT e pelo Ministério das Cidades do Governo Federal.

s

O objetivo especifico do curso é proporcionar condi¢des para garantir, com qualidade, a
continuidade das medidas implementadas e indicadas pelo PMRR, dentre elas, o préprio
mapeamento de riscos. Desta forma, a equipe técnica municipal realizou treinamento para
qualificar-se para realizar a atualizagédo continua do mapeamento de riscos.

Por outro lado, o PMRR também recomenda uma série de medidas destinadas a prevencéo,
preparacao, mitigacdo e planejamento de respostas a desastres, ou seja, medidas de gestéo
integrada de riscos e desastres. Portanto, a equipe municipal devera, também, ser qualificada
para elaborar e operar um sistema de gerenciamento de riscos.

O curso foi oferecido para os técnicos das prefeituras que atuam na gestédo de risco, para dar
continuidade ao projeto, envolvendo atividades tedricas e préaticas relativas ao mapeamento,
monitoramento e gerenciamento de risco. Desta forma, enquanto as atividades teéricas
abordaram os conceitos fundamentais relacionados a identificagéo e classificacéo do risco e dos
processos geodindmicos, bem como conceitos de gestdo do risco e de desastres, as atividades
praticas (on-the-job training) tiveram foco na identificacdo, analise e mapeamento das areas de
risco dos municipios contemplados pelo projeto.

Para tanto, o contetido basico do curso ministrado compreende:
¢ Conceitos bésicos de risco, desastre e de setoriza¢do de areas de risco (tedrico);

e Conceitos basicos relativos aos processos geoldgicos e hidrolégicos abordados no projeto
(tedrico);

e Conceitos da elaboracao e aplicacdo do Plano Municipal de Reduc¢éo de Riscos (teérico);
¢ Conceitos da gestédo de desastres, incluindo um estudo de caso (teorico);
¢ Identificacdo, analise e mapeamento de areas de risco de escorregamentos (pratico);

¢ |dentificagdo, andlise de risco e mapeamento de areas de risco em setores de encosta e de
baixada (pratico);

e Utilizacdo do PMRR na Gestéo de Riscos no a&mbito municipal.

8.2 ESTRUTURA DO CURSO

O Curso de Capacitacdo dos Agentes e Técnicos Municipais visou a explicacdo do trabalho
realizado e como este poderd ser utilizado pelo municipio como subsidio para diversas esferas
para além da Protecéo e Defesa Civil, como planejamento, educacéo, obras e saneamento, por
exemplo.
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O curso foi realizado em 5 localidades diferentes dentro da UGRHI 02, visando proporcionar
maior facilidade de locomogcdo aos representantes municipais de uma mesma regido
(Tabela 8.2-1). Para o municipio de Piguete, este foi realizado na cidade de Cachoeira Paulista,
entre os dias 09 e 12 de agosto de 2022, contando com 17 participantes no total e
2 representantes do presente municipio (Tabela 8.2-2). As listas de presenca sdo apresentadas
integralmente, em seu formato original, no ANEXO D.

Tabela 8.2-1. Data de realizagao e municipios participantes dos Cursos de Capacitacao.
Data de

S Municipio-sede Municipios convidados
realizacao
02 205 d Arapei Queluz
a e agosto . N . .
de 2022 Queluz Areias Séao Jos_e dg Barreiro
Bananal Silveiras
Cachoeira Paulista Lavrinhas
09a 12232925t0 de Cachoeira Paulista Canas Piquete
Lorena Cruzeiro
Aparecida Potim
Pindamonhangaba Lagoinha
16 e 19 de agosto Aparecida / Guaratingueta ) g , g
de 2022 Guaratingueta Cunha
Roseira
Taubaté Paraibuna
23 e 26 de agosto ; Pindamonhangaba Natividade da Serra
Taubaté N . . N
de 2022 S&o Luiz do Paraitinga Redencéo da Serra
Cacapava Tremembé
Guararema Monteiro Lobato
30 de agosto e 02 ) lgarata Santa Isabel
de setembro de Jacarei .
2022 Jacarei Santa Branca
Jambeiro Sao José dos Campos
02/08/2022 a CEPDEC / Casa Militar - Sao Paulo
Todos

02/09/2022 Instituto de Pesquisas Ambientais
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Tabela 8.2-2. Lista de presenca dos participantes do curso de Capacitacdo por etapas.

Participante Municipio Municipio Sede
1 Daniel Barbosa Mena Canas Cachoeira Paulista
2 Darci Ventura Rodrigues Cachoeira Paulista Cachoeira Paulista
3 Davi Mateus Santos de Oliveira Cachoeira Paulista Cachoeira Paulista
4 Gerson F. Juiozo Cachoeira Paulista Cachoeira Paulista
5 Gerson Ferreira Gaiozo Cachoeira Paulista Cachoeira Paulista
6  Gilson da Silva Lorena Cachoeira Paulista
7  José Henrique Bonci Nunes Lavrinhas Cachoeira Paulista
8  José Mateus Soares Piquete Cachoeira Paulista
9 Leandro Santiago dos Santos Cruzeiro Cachoeira Paulista
10 Marcos da Silva Faria Piquete Cachoeira Paulista
11  Marcos Eduardo Souza Cachoeira Paulista Cachoeira Paulista
12  Michele Cristina Santos Nogueira Cruzeiro Cachoeira Paulista
13  Renato Figueiredo Penha Leite Lorena Cachoeira Paulista
14 Ronaldo Benedito de Campos Lorena Cachoeira Paulista
15 Samuel de Melo Lorena Cachoeira Paulista
16 Vagner de Oliveira Luciano Cachoeira Paulista Cachoeira Paulista
17  Wagner Luis de Oliveira Lorena Cachoeira Paulista




55

regea
e

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

A etapa tedrica compreendeu a apresentagdo do conteudo programatico do curso, sendo
desenvolvida durante trés dias. A etapa préatica foi constituida pela visita monitorada dos
participantes a locais previamente selecionados, com ocorréncia de setores de Risco Alto (R3)
e/ou Muito Alto (R4) no municipio de Cachoeira Paulista para aplicacdo pratica dos conceitos de
mapeamento e setorizagao e risco aos processos geologicos e hidrolégicos (Fotos 8.2-1 a 8.2-
4). O material didatico elaborado e utilizado no curso encontra-se disponibilizado no ANEXO E
do presente relatério.

Ao final do Curso de Capacitacdo, cada um dos participantes recebeu um Certificado de
Conclusao do Curso, que foi entregue aos coordenadores das Defesas Civis municipais durante
a realizacdo das Audiéncias Publicas em seus respectivos municipios. Estes certificados estao
apresentados no ANEXO F.

Foto 8.2-1. Aula tedrica do Curso de Capacitacdo Foto 8.2-2. Aula tedrica do Curso de Capacitacédo
realiza Cachoeira Paulista.
- - e

realizado em Cachoeira Paulista.

Foto 8.2-3. AuIEpraUca do Cuo de Capacitacdo Foto 8.2-4. Participantes do Curso de Capacitacéo
realizado em Cachoeira Paulista. realizado em Cachoeira Paulista.

8.3 AVALIAGAO DO CURSO

Em conformidade com a metodologia proposta na publicacdo Mapeamento de Riscos em
Encostas e Margens de Rios, do Ministério das Cidades em parceria com o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de S&o Paulo — IPT (2007), o curso de capacitagdo dos técnicos foi
avaliado pelos seus participantes. Para tanto, foi disponibilizado um questionario que foi
respondido presencialmente ou em formato digital pelos participantes apés a Ultima etapa do
treinamento. Este dispbs de questdes objetivas sobre a qualidade do curso ministrado, frente as
expectativas iniciais dos mesmos, e questdes abertas para avaliacdo geral do curso. A seguir, a
Figura 8.3-1 ilustra os resultados dessa avaliacéo, respondida por 51 dos 110 participantes dos
cinco cursos ministrados na UGRHI 02, mostrando grande predominancia da categoria “Atendeu
Totalmente”.
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AVALIACOES
2%

Atendeu totalmente (50)
Atendeu parcialmente (01)

W N3o atendeu (0)

98%

Figura 8.3-1. Resultado da Avaliacio Geral do Curso (Fonte: REGEA, 2023).

8.4 MATERIAL DIDATICO DISPONIBILIZADO

O material didatico disponibilizado durante e apds a realizagcdo do Curso de Capacitacdo
(ANEXO E) compreende:

e Mdbdulos e materiais do Curso de Capacitagao:

o Mdbdulo 01 do Curso de Capacitacdo — Plano Municipal de Risco (PMRR) e Gestédo
Municipal de Risco;

o Médulo 02 do Curso de Capacitacdo — Processos Geoldgicos;
o Maodulo 03 do Curso de Capacitagdo — Processos Hidrologicos;
o Mdédulo 04 do Curso de Capacitacdo — Gestdo de Desastres;

o Mdédulo 05 do Curso de Capacitacdo — Como utilizar o PMRR;

o Mdédulo Extra do Curso de Capacitacdo — Estudo de Caso — O Desastre de Franco da
Rocha em 2022;

o Fichas de campo para a realizagéo da parte pratica do Curso de Capacitacao;
e Mdbdulos e materiais complementares ao Curso de Capacitacao:
o BRASIL 2007-Mapeamento de Riscos em Encostas e Margens de Rios;

o COBRADE com simbologia - INMI n°01, 24-08-12;
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o Decreto 10.692 (03-Maio-2021) — Cadastro Nacional de Municipios com Areas Suscetiveis
a Ocorréncia de Deslizamentos de Grande Impacto, Inundag6es Bruscas ou Processos
Geoldgicos ou Hidroldgicos Correlatos;

o Decreto Estadual 57.512 (11-Novembro-2011) — Programa Estadual de Prevencdo de
Desastres Naturais e de Reduc¢éo de Riscos Geoldgicos e da providéncias correlatas;

o IPT-Roteiro para Avaliacdo de Estabilidade de Rochas e Maci¢cos Rochosos;

o Lei 6.766 (19-Dezembro-1979) - Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras
Providéncias (Lei Lehmann);

o Lei 11.977 (07-Julho-2009) - Dispde sobre o Programa Minha Casa, Minha Vida — PMCMV
e a regularizacdo fundiaria de assentamentos localizados em areas urbanas; altera o
Decreto-Lei n° 3.365, de 21 de junho de 1941, as Leis n°® 4.380, de 21 de agosto de 1964,
6.015, de 31 de dezembro de 1973, 8.036, de 11 de maio de 1990, e 10.257, de 10 de julho
de 2001, e a Medida Provisoria n°®2.197-43, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias.;

o Lei 12.340 (01-Dezembro-2010) - Dispde sobre as transferéncias de recursos da Unido aos
orgdos e entidades dos Estados, Distrito Federal e Municipios para a execucao de acbes
de prevencao em areas de risco de desastres e de resposta e de recuperacdo em areas
atingidas por desastres e sobre o Fundo Nacional para Calamidades Publicas, Protecdo e
Defesa Civil; e d& outras providéncias. (Redacédo dada pela Lei n° 12.983, de 2014);

o Lei12.608 (10-Abril-2012) - Institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil -
PNPDEC; dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SINPDEC e o
Conselho Nacional de Protecédo e Defesa Civil - CONPDEC; autoriza a criagéo de sistema
de informacgdes e monitoramento de desastres; altera as Leis n® 12.340, de 1° de dezembro
de 2010, 10.257, de 10 de julho de 2001, 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.239, de 4
de outubro de 1991, e 9.394, de 20 de dezembro de 1996; e da outras providéncias;

o Lei 12.651 (25-Maio-2012) - Dispbe sobre a prote¢do da vegetacdo nativa; altera as Leis
n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de
dezembro de 2006; revoga as Leis n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14
de abril de 1989, e a Medida Proviséria n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias;

o Lei 12.983 (02-Junho-2014) - Altera a Lei n°® 12.340, de 1° de dezembro de 2010, para
dispor sobre as transferéncias de recursos da Unido aos 6rgéos e entidades dos Estados,
Distrito Federal e Municipios para a execuc¢éo de acdes de prevencao em areas de risco e
de resposta e recuperacdo em areas atingidas por desastres e sobre o Fundo Nacional
para Calamidades Publicas, Protecdo e Defesa Civil, e as Leis n® 10.257, de 10 de julho
de 2001, e 12.409, de 25 de maio de 2011, e revoga dispositivos da Lei n°® 12.340, de 10
de dezembro de 2010;

o Manual Cal Jet;

o MCidades-Gestao e Mapeamento de Riscos Socioambientais;

o MCidades-Guia para o Mapeamento e Caracteriza¢cdo de Assentamentos Precarios;
o MCidades-Manual para Apresentacéo de Propostas (Sistemética 2010)

o MCidades-Prevencao de Riscos de Deslizamentos em Encostas — Guia para Elaboracao
de Politicas Municipais;
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o MI- Resposta: Gestdo de Desastres, Decretacdo e Reconhecimento Federal e Gestao de
Recursos Federais em Protecdo em Defesa (Livro Base);

o MI-Noc¢des Basicas em Protecdo e Defesa Civil e em Gestao de Riscos;

o MiI-Elaboracéo de Plano de Contingéncia (Livro Base);

o Prefeitura de Recife-NUPDEC's Resilientes: uma metodologia de instalacao;

o UFSC-Diretrizes em Reducéo de Riscos de Desastres - Regido Serrana do RJ;

o URBR-Understanding Risk Brazil.

8.5 CONTEUDO DIGITAL DISPONIBILIZADO

Apos a realizagdo dos cursos em todos 0s municipios-sede do presente projeto, o conteudo
apresentado serd transformado em um video de acesso publico, disponivel no canal do YouTube
da REGEA <https://www.youtube.com/@regea-geologiaengenhariaee8495> a fim de chegar a
mais gestores municipais de maneira simples.

Objetiva-se com essa divulgagéo que os gestores que possuem PMRRs atualizados saibam para
que ele serve, assim como utilizd-lo adequadamente, possibilitando maior entendimento do
produto e aplicabilidade as areas de risco. Juntamente a isso, pretende-se demonstrar sua
grande importancia para a gestdo de risco de desastres para municipios que ainda nao o
possuem.

Ademais, novos videos deste mesmo cunho, e complementares ao assunto primeiramente
abordado, estdo sendo elaborados pela REGEA e serdo disponibilizados neste canal.
Recomenda-se, assim, a inscricdo no canal para recebimento das atualiza¢des de contetdo.

9 AUDIENCIA PUBLICA

A Audiéncia Publica do municipio de Piquete foi realizada no dia 19 de outubro de 2022 pela
REGEA Geologia, Engenharia e Estudos Ambientais Ltda., no Saldo de Eventos Pref. Luiz Vieira
Soares, Rua Francisco de Paula Ribeiro, 40, sob acompanhamento e orientagdo dos membros
da Prefeitura Municipal, COMPDEC e Camara Municipal, contando com a presenca de 10
participantes (Fotos 9-1 e 9-2).

Foi realizada de forma presencial e, também, com transmissdo ao vivo através do canal do
YouTube da REGEA (https://www.youtube.com/@regea-geologiaengenhariaee8495) e de
alguns canais ou TV locais, quando disponiveis. Ao final, veiculos de comunicacao da prefeitura
divulgaram a realizagé@o e conclusdo do PMRR (ANEXO G). A transmissdo da REGEA obteve
21 visualizagbes (até 18/01/2023) <https://youtu.be/pBMoyE4Ga6g>



https://www.youtube.com/@regea-geologiaengenhariaee8495
https://www.youtube.com/@regea-geologiaengenhariaee8495
https://youtu.be/pBMoyE4Gq6g
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Foto 9-1. Audiéncia Publica ocorrida no municipio Foto 9-2. Audiéncia Publica ocorrida no municipio
de Piquete em 19/10/2022. de Piquete em 19/10/2022.

Esta etapa teve por objetivo a apresentacao e validagdo, junto a comunidade, dos resultados
obtidos na elaboragdo dos mapeamentos de Vulnerabilidade e de Risco. Previamente a sua
realizacdo, foi realizada uma divulgacdo para a convocacdo de toda a comunidade envolvida,
incluindo a populacdo, a Prefeitura Municipal e todas as instituicbes pertinentes. Essa
divulgacéo, conforme apresentado no ANEXO G, foi realizada através de:

Convite via correio eletrénico aos gestores municipais (prefeito, vice-prefeito);

Convite via correio eletrdbnico a Camara dos Vereadores e seus respectivos membros
(vereadores, presidente da camara);

Convite via correio eletronico a Secretarias Estadual de Defesa Civil;
Convite aos representantes de secretarias dos municipios;
Convite aos representantes de bairro; e

Divulgacéo nos sites das Prefeituras Municipais.

A audiéncia foi constituida de apresentacao do conteldo em forma de palestra, com uso de
recursos audiovisuais, possibilitando a discusséo de todas as etapas do PMRR e seus resultados
(ANEXO H). Assim, foram abordados os seguintes itens, 0s quais constituem partes integrantes
do PMRR:

Conceitos basicos associados ao PMRR,;

Metodologia de trabalho adotada;

Inventario dos acidentes geoldgicos e hidrolégicos na area urbana de Piquete;
Determinacdo das areas contempladas pelo mapeamento;

Mapeamento de campo para identificacdo, diagndstico, andlise, hierarquizacéo e setorizacédo
das areas de risco;

Proposicao das intervengdes estruturais para a mitigacdo dos riscos nas areas mapeadas;
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o Estimativa de custos das intervencoes estruturais;

o Proposicdo da escala de prioridade para a implantacdo das intervengfes estruturais
propostas;

o Proposicdo das intervengcfes nao-estruturais propostas para a mitigacdo dos riscos no
municipio;

e Apresentacdo de dados e fotos referentes ao Curso de Capacitacdo de Agentes Técnicos; e

e Plano de Agao para Gestao de Risco.

Cabe ressaltar que as medidas estruturais propostas e suas respectivas estimativas de custos e
priorizacdes foram apresentadas ainda como parciais nas audiéncias, e no presente relatorio
encontram-se atualizadas.
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ANEXOS
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Anexo A - Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART
https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOgKnfHOUOf2gf



https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOqKnfHOUOf2gf
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Anexo B — Mapas e formularios resultantes da cartografia de risco
https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrY mTWOgKnfHOUOf2gf



https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOqKnfHOUOf2gf
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Anexo C - Proposicdes e priorizacdes de intervencdes e estimativas de custos para as
areas de risco
https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOQgKnfHOUOf2gf



https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOqKnfHOUOf2gf
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Tabela Anexo C.01 - Hierarquizacdo das medidas estruturais propostas para o municipio de Piquete.
Area NORMADEC ggz.CiC)Jl-ROO (MDR, Priorizacéo METODOLOGIA REGEA
N2 'l;l_ota ; Escore cal- Total de Total de Total de Totgl de edifi- | Valor Tcgtal (In-
inal| Rela- | Relativo |culado nas e - ...~ _|cacGes em Se-|tervencdo + In-
Sub-bacia Municipio | Area | N1 (N1 | tivoa | ao Muni- | equacdes eglflca- e~d|f|ca- edificacoes tores de Moni- | vestigagéo +
b) | c) | d)|e) |Total]l v | yGHRI| cipio | de priori- QO;;Z;a S%a?c?rsegpm em Sr\?;ores toramento  |Projeto Basico)
N2) zacao (soma R1+R2) (R$)
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/001| 8 4 2 2 0 8 16 78 5 635,38 27 0 4 23 R$ 68.620,65
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/002| 8 4 2 2 0 8 16 0,00 5 0 0 5 0
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/O03| 8 | 4 |2 |2 |0 8 16 0,00 32 0 0 32 0
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQOO4| 8 | 4 | 2 |2 |0 8 16 0,00 62 0 0 62 0
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQOO6| 8 | 4 | 2 | 2 | O 8 16 0,00 5 0 0 5 0
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQOO7| 8 | 4 | 2 | 2 | O 8 16 0,00 46 0 0 46 0
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQO0O8| 8 | 4 | 2 | 2| O 8 16 0,00 3 0 0 3 0
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/O09| 10| 4 | 2 | O | O 6 16 155 11 45878,83 12 0 2 10 R$ 1.101.091,95
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/O10| 10| 4 | 2 | O | O 6 16 0,00 6 0 0 6 0
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/O11| 10| 4 | 2 | O | O 6 16 0,00 27 0 0 27 0
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/012| 10| 4 | 2 | O | O 6 16 0,00 5 0 0 5 0
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) Piquete PIQO13| 10| 4 | 2 | 2 | O 8 18 2 1 392,39 210 16 4 190 R$ 1.318.425,15
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/014| 10| 4 | 2 | O | O 6 16 0,00 38 0 0 38 0
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/015| 10 | 4 2 2 0 8 18 11 2 2418,41 58 30 0 28 R$ 4.208.041,95
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/O16| 10| 4 | 2 | O | O 6 16 143 9 18754,41 55 0 1 54 R$ 1.031.492,70
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQO17|{10| 4 | 2 | 2 | O 8 18 66 4 38,67 243 0 2 241 R$ 18.795,00
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQO18| 10| 4 | 2 | 2 | O 8 18 52 3 64800,32 11 2 0 9 R$ 1.425.607,05
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQO19| 10| 4 | 2 | 2 | O 8 18 105 7 3741,64 28 0 6 22 R$ 628.596,15
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/020| 10| 4 | 2 | O | O 6 16 0,00 35 0 0 35 0
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ0O21| 8 | 4 | 2 | 2 | O 8 16 0,00 12 0 0 12 0
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQO22| 3 | 4 | 2| 2|0 8 11 128 8 11674,16 6 0 6 0 R$ 420.269,85
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/024| 10 | 4 2 2 0 8 18 154 10 42124,76 11 0 2 9 R$ 926.744,70
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/025| 10| 4 | 2 | 0 | O 6 16 86 6 947,25 35 0 12 23 R$ 397.843,95
Ribeirdo Passa-Vinte (23a) PIQ/026| 10| 4 | 2 | 2 | O 8 18 0,00 14 0 0 14 0
Bacia Prioritaria 07 POT/O01| 8 | 4 | 2 | 2| 1 9 17 0,00 60 0 20 40 0
Bacia Prioritaria 06 Potim POT/002| 8 | 4 | 2 | 2 | 1 9 17 0,00 8 0 0 8 0
Bacia Prioritaria 07 POT/O04| 8 | 4 | 2 | 2 | 1 9 17 0,00 15 0 0 15 0
Bacia Prioritaria 07 POT/O05| 8 | 4 | 2 | 2 | 1 9 17 0,00 6 0 0 6 0
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Anexo D — Lista de presenca dos participantes do curso de Capacitacéo
https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOgKnfHOUOf2gf



https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOqKnfHOUOf2gf
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Anexo E — Material didatico do curso de capacitacao
https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOgKnfHOUOf2gf



https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOqKnfHOUOf2gf
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Anexo F — Certificados do curso de capacitacao
https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOgKnfHOUOf2gf



https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOqKnfHOUOf2gf
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Anexo G — Divulgacdes sobre o PMRR
https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3egzrYmTWOgKnfHOUOf2gf



https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOqKnfHOUOf2gf
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A Secretaria de Meio Ambiente em parceria... - Prefeitur: iquete | Facebook

4 em Piquete

itura de Piquet

A Secretaria de Meio Ambiente em parceria com a Defesa Civil do Estado e por intermédio da empresa REGEA realizou nesta manha de quarta-feira (dia 19 de outubro), uma audiéncia publica sobre a elaboracdo
do Plano Municipal de Reducéo de Riscos (PMRR). Plano que identifica os riscos de naturais a e des no i
S

Curtir Comentar Compartilhar

© Vocé, Regea - i ia e Estudos ientais e outras 5 pessoas

1 compartilhamento

Figura A 1 - Divulgacgéo da realizacéo da Audiéncia Publica no municipio de Piquete. Publicado em:
https://www.facebook.com/PrefeituradePiquete/posts/pfbid032a3JQuB6KtbBEMRRKLhj14Hr9LjANja39QFM9ce96T
4iZ5dgVQPaNJreQtxBMYS5I
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Anexo H — Conteldo apresentado na audiéncia publica
https://drive.google.com/drive/folders/1bhUYc-zgtc3eqzrYmTWOgKnfHOUOf2gf
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