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ANEXO III

BLUMENAU

NOTA TECNICA EXPLICATIVA SOBRE A ELABORACAO E USO DA CARTA DE
POTENCIAL DE PERIGO/RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA
COM A DELIMITACAO DAS CLASSES DE AREAS COM POTENCIAL DE RISCO
(APR’s) , INFORMACOES COMPLEMENTARES E GLOSSARIO!.

A carta correspondente as Areas com Potencial de Perigo/Risco
(APR’s) considera, em carater preliminar e dindmico, as zonas
favordveis a ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa
(escala >1:15.000) acrescida das =zonas de atingimento e
regressdo a montante estimada, localizadas no Municipio de

Blumenau.

O carater preliminar e dindmico da carta justifica-se em razéo
de eventuals necessidades de alteracdes/validacdes das APR’s,
mediante a obtencdo de informacdes complementares conforme a
anadlise da Diretoria de Geologia, Andlise e Riscos Naturais
(DGEO) . Alteracodes na base cartografica deverao ser
justificadas e resultardo na subsequente atualizacdo da carta,

conforme preconiza o paragrafo Unico do art. 3° deste decreto.

A carta preliminar das APR's foi elaborada pela DGEO por meio
dos seguintes métodos: diretos, indiretos, quantitativos e

qualitativos (heuristico).

As zonas preliminarmente favordveis a ocorréncia de Movimentos

Gravitacionais de Massa correspondentes as APR’s, sao

! Com o objetivo de auxiliar o leitor no entendimento deste documento e nos
conceitos técnicos descritos no decreto 12.227/2019, elaborou-se um
glossario fundamentado nas referéncias sobre o assunto.
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(Unidade Homogénea de Terreno). Estas A&areas baseiam-se na
delimitacéo de poligonos que representam unidades

relativamente homogéneas quanto aos atributos do meio fisico.

A &drea, o nivel de homogeneidade e o detalhamento de cada UHT
dependem da escala de trabalho. Em trabalhos de escala meso
(1: 15.000) ou maiores, cada UHT (Figuras 1 e 2) mapeada
corresponde aproximadamente a uma vertente (utilizada neste

trabalho) ou bacia hidrogréafica.

Figura 2 - Exemplo de delimitagédo

Figura 1 - Exemplo de delimitacéo

(parte interna da linha preta (parte interna da linha preta
vertical) dos terrenos segundo o vertical) dos terrenos segundo o©O
conceito de Unidade Homogénea de conceito de Unidade Homogénea de
Terreno (UHT). Terreno (UHT) .

As APR’s preliminares classificam-se em:

I - Serras e Morros Altos de Controle Especial: unidades
geombérficas onde os condicionantes do meio fisico sugerem, a
nivel preliminar, exposig¢do a movimentos gravitacionais de
massa que apresentam, predominantemente, situacdo de perigo
e/ou risco alto. S&do vertentes/encostas com declividade
predominantemente igual ou superior a 15 (quinze) graus e

expressiva amplitude altimétrica;

> Estudos sobre UHT podem ser encontrados em MACMILLAN, R. A.; JONES, R.

K.; MCNABB, D. H. (2004), CALVELLO, M.; CASCINI, L.; MASTROIANNI, S. (2013)
e CPRM/IPT (2014).
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I1 - Muito Alto Perigo e/ou Risco: areas onde os
condicionantes do meio fisico e/ou antrdépicos sugerem, a nivel
preliminar, exposicgéo de terrenos e/ou edificacdes a
movimentos gravitacionais de massa, em carater iminente. Sé&o
locais que apresentam indicios de instabilidade no terreno,
evidenciados por trincas/rachaduras na (s) edificacdo (s),
drvores, cercas e postes inclinados, assim como trincas/fendas

de tracdo e degraus de abatimento no solo;

ITTI - Alto Perigo e/ou Risco - &reas onde os condicionantes do
meio fisico e/ou antrdépicos sugerem, a nivel preliminar,
exposicdo a movimentos gravitacionais de massa que apresentam,
predominantemente, situacdo de perigo e/ou risco alto. Sé&o
vertentes/encostas com predominio de curvaturas cbncavas e
retilineas com declividade igual ou superior a 15 (quinze)
graus e amplitude altimétrica relativa igual ou superior a 30
(trinta) metros, bem como terrenos e/ou edificacdes adjacentes
expostos ao atingimento e a regresséo de movimentos

gravitacionais de massa;

IV - Médio Perigo e/ou Risco - A&reas onde os condicionantes do
meio fisico e/ou antrépicos sugerem, a nivel preliminar,
exposicdo a movimentos gravitacionais de massa que apresentam,
predominantemente, situacdo de perigo e/ou risco médio. Sé&o
vertentes/encostas com predominio de curvaturas convexas e
retilineas, declividade igual ou superior a 15 (quinze) graus
e amplitude altimétrica relativa igual ou superior a 5 (cinco)
metros e inferior a 30 metros, bem como terrenos adjacentes
expostos ao atingimento e a regresséo de movimentos

gravitacionais de massa;

V - Bailxo a 1nexistente Perigo e/ou Risco - A&reas onde os

condicionantes do meio fisico e/ou antrdpicos sugerem, a nivel

Praca Victor Konder, n.° 02 — 1° andar - Fones: (47) 3381.6913 / 3381.6914
Pagina 3/18



EEER

Secretaria de Defesa do Cidadao
Diretoria de Geologia,

Andlises e Riscos Naturais

GEOLOGIA

-.--
i PREFEITURA

—=BLUMENAU

preliminar, a possibilidade de exposicgéo a movimentos

BLUMENAU

gravitacionais de massa em situacdo de perigo e/ou risco
baixo. S&o as vertentes/encostas que ndo incidem em nenhuma

das classificacbes anteriores.

APR’s caracterizadas como Baixo a 1nexistente Perigo e/ou
Risco nao significa que 0s processos de movimentos
gravitacionais de massa ndo possam ser gerados. Embora estas
dreas apresentem alta aptiddo a ocupacédo, atividades humanas
inadequadas podem modificar o meio fisico, originando a
existéncia e/ou formacdo de situacdes de perigo e/ou risco

antrdépicas.

As faixas de regressdo (a montante da UHT) e de atingimento (a
jusante da  UHT) a movimentos gravitacionais de massa
apresentam extensdo maxima igual a 2/3 (dois tercos) da
amplitude altimétrica relativa da vertente/encosta adjacente
classificada como APR’s. A classificacdo destas faixas seré
determinada de acordo com a classificagcdo da UHT adjacente

(Figuras 3 e 4).

AreadePerigo e/ou Risco

AREA BAIXO A INEXISTENTE

2%
£ ) =
Q‘%L\V REGRESSAQ 113 da UHT
REGRESSAO /7 =13 da UHT
UHTALTO Caso hipotético
H=30m UHT = 60 metros de altimetria
5 =

« S15° Area de Alto =20 metros
V\\e;\ O=15 Areade Médio= 20 metros

3 \2
N ATINGIMENTO :
& £ =113 da UHT
P ATINGIMENTO _~=1/3 da UHT

AREA BAIXO A INEXISTENTE

FIGURA 3 - Ilustracdo da UHT (alto) e de suas
respectivas faixas de regressdo e atingimento.
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6‘»;?9\ AREA BAIXO A INEXISTENTE
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K0 REGRESSAO /
oy ~
REGRESSAO " 213 da UHT
UHT MEDIO Caso hipotético
H < 30m l:JHT = 15 metros de altimetria
,\0 0215° Area Médio =10metros
0\“\ 09\/ ATINGIMENTO
<§ =2/3 da UHT
ATINGIMENTO
AREABAIXO A INEXISTENTE

FIGURA 4 - TIlustracdo da UHT (médio) e de suas
respectivas faixas de regressdo e atingimento.

As faixas de regresséo e atingimento de movimentos
gravitacionais de massa adjacentes as vertentes/encostas de
curvatura cbncava-convergente classificada como APR teréo
extensdo igual a 2/3 (dois tercos) do produto resultante da
multiplicacdo da amplitude altimétrica relativa da UHT da
referida vertente/encosta pelo fator 1.6 (um inteiro e seis
décimos). O primeiro terco terd a mesma classificacdo das
APR’s da vertente/encosta adjacente. O segundo terco terd a
classificacdo da APR’s imediatamente inferior (Figuras 5 e 6).
De maneira geral, nos casos de sobreposicdo das faixas, seréo
consideradas as APR’s expostas a movimentos gravitacionais de

massa de maior restricédo.

Ressalta-se que algumas faixas de regressdo e de atingimento
foram e outras serdo definidas de acordo com as

especificidades locais.
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DIVISOR DE
AGUAS (TOPO)

Estudo de caso

A - UHT=202 metros de altimetria

B - Area de atingimento = 107 metros
C - Area de atingimento = 107 metros

1/3X1.6 da UHT
ATINGIMENTO
2/3X1.6 da UHT

A - UHT - ALTO
B-ALTO

C - MEDIO

[+ DESLIZAMENTO

g Google Earth

003 .. Datadas E altrtud 24m )
FIGURA 5 - Ilustragao da UHT (cdncavo-convergente) e de suas respectivas
faixas de regressdo e atingimento.

A-UHT
B - AREA ATINGIMENTO

C - AREA ATINGIMENTO
_ 7- Deslizamento

FIGURA 6 - Ilustragcdo da UHT (cbncavo-convergente) e de suas
respectivas faixas de regressédo e atingimento.
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A carta das APR’s indica as 4&reas favoraveis a ruptura e

estima a trajetdédria e o raio de alcance (regressédo e
atingimento) dos materiais mobilizaveis, na eventual
ocorréncia de um movimento gravitacional de massa. Suas

classes e seus limites espaciais ndo podem ser considerados de
maneira rigida e atemporal. Outrossim, intervencdes humanas
inadequadas, por exemplo, corte e aterro, podem modificar o

meio fisico e a classe indicada.

A carta das APR’s possuil caradter informativo e consultivo,
sendo destinada ao uso exclusivo para gestdo territorial. Além
disso, ndo se destina a avaliar a estabilidade dos terrenos,
bem como ndo estabelece quando os movimentos gravitacionais de

massa podem ocorrer e quals seriam as consequéncias.

A delimitacdo das APR’s é exclusiva para ameacas representadas
por movimentos gravitacionais de massa e ndo contempla aos
seguintes perigos associados: subsidéncia, enxurrada, eroséo,
inundacdo gradual ou gqualquer outro fenbmeno com potencial

destrutivo.

Maiores informagcdes a respeito da Carta de Potencial de
Perigo/Risco a Movimentos Gravitacionais de Massa podem ser

obtidas na DGEO.
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GLOSSARIO

A

Ameaga: Fendémeno ou processo do meio fisico cuja dindmica pode gerar
consequéncias negativas (perdas e danos) em relacdo aos elementos
expostos (pessoas, edificacbdes, infraestrutura, bens materiais,
servigos, recursos naturais); a caracterizacdo da ameaca, existente
ou potencial, ndo inclui qualquer tipo de previsdo (FELL et al.,

2008; MACEDO; BRESSANI, 2013).

Amplitude altimétrica relativa: A amplitude é a dimensdo vertical da
topografia, conhecida também como relevo relativo, por ser dada
pelas alturas ou cotas relativas em funcdo de um nivel diferente do
nivel do mar, e como relevo interno (MUNOZ, 2009). A amplitude de
relevo refere-se a diferenca entre a altitude de um ponto e a
altitude do nivel de base local. A amplitude relativa de um relevo é
dada pelas alturas ou cotas relativas, gue ndo devem ser confundidas
com a altitude absoluta, que é tomada em relacdo ao nivel do mar ou

superficie de referéncia (GUERRA; GUERRA, 2011).

Antrépico: Relativo as ag¢gdes do homem; relativo as modificacgdes

provocadas pelo homem no meio ambiente (HOUAISS; VILLAR, 2009).

Aptid&o: Qualidade que faz com que um objeto seja adequado ou
acomodado para certo fim. Capacidade para alguma coisa; habilidade,

talento, tendéncia inata. (MICHAELIS, 2010).

Assentamento: Nucleo de povoamento constituido por camponeses ou

trabalhadores rurais (HOUAISS; VILLAR, 20009).

B

Bacia hidrografica: Conjunto de terras drenadas por um rio principal
e seus afluentes; a nocéo de bacia hidrografica inclui,
naturalmente, a existéncia de cabeceiras ou nascentes, divisores
d”&gua, cursos d’éa&gua principais, afluentes, subafluentes etc.

(adaptado de GUERRA; GUERRA, 2011).
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Colapso: Corresponde ao fendmeno caracterizado pela subita reducgéo
do volume do solo, devido ao ganho de umidade com presenca ou ndo de
sobrecarga. Os solos susceptiveis a esse processo sdo denominados

solos colapsiveis. (OLIVEIRA, 2010).

Céncavo-Convergente: As classes de forma de terreno podem ser
reagrupadas e representadas segundo Valeriano (2008a), pela forma

cbncavo-convergente (madxima concentracdo e acumulo do escoamento) .

D

Declividade: A declividade é descrita por Valeriano (2008b), como o
dngulo de inclinacd&o da superficie 1local em relacgcdo ao plano
horizontal. Pode ser expressa tanto em graus, onde seus valores
podem variar entre 0° a 90°, gquanto em porcentagem, de zero a
infinito.

Desastre natural: Grave ©perturbacdo do funcionamento de uma
comunidade ou de uma sociedade, envolvendo perdas humanas,
materiais, econdmicas ou ambientais de grande extensdo, cujos
impactos excedem a capacidade da comunidade ou da sociedade afetada

de arcar com seus préprios recursos (UN-ISDR, 2009).

Divisor de 4&guas: Linha separadora de 4&guas pluviais (GUERRA;

GUERRA, 2011).

Drenagem: F o tracado produzido pelas &aguas fluviais, que modelam a

topografia. (GUERRA; GUERRA, 2011).
E

Erosdo: O fenbmeno da erosdo consiste na acdo combinada de um
conjunto de fatores que provoca a desagregacdo e o transporte de
particulas do solo ou fragmentos e particulas de rocha sobre a
superficie terrestre. Os principais agentes sdo as &aguas das chuvas,

rios, mares, geleiras e ventos. (OLIVEIRA, 2010).

Evento: Em andlise de risco, evento é a ocorréncia ou acontecimento,

que pode ser externa ao sistema, quando envolve risco humano ou
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(Castro, 1999).

F

Frequéncia: Este termo encontra-se relacionado a gquestdo temporal em
que um evento possa ocorrer dentro de uma determinada &area, ou seja,

o periodo de retorno de um evento (CPRM e IPT, 2014).

G

Geotécnico: Deriva da Geotecnia, que conforme Polivanov; Barroso
(2011) é composta pelo conjunto de trés especialidades
profissionais, a saber: a mecénica de solos, mecdnica de rochas e a

geologia de engenharia.

I

Intensidade: A intensidade refere-se ao tamanho e a magnitude dos

impactos e/ou outros efeitos no meio (Alexander, 1995).

Inundacdo brusca (enxurrada): Enchente ou inundacdo brusca e de
curta duracdo, desenvolvida em bacias de drenagem restritas no
contexto de relevo serrano ou morros altos, por ocasido de chuvas
intensas. Caracteriza-se por alta energia de transporte e capacidade
de arraste, com elevado potencial de impacto destrutivo. Pode
induzir a instabilizacdo e o solapamento de taludes marginais ao

longo do curso d’éagua (CPRM e IPT, 2014).

Inundagdo gradual (enchente): Atingimento e submersdo da planicie
aluvial pelo transbordamento das &guas do canal principal do rio,
devido a evolucdo do processo de enchente ou cheia. Caracteriza-se
pela elevacdo tempordria do nivel d’agua relativo ao leito regular
do canal em uma dada bacia de drenagem, comumente em razdo do
acréscimo de vazdo d’agua ocasionado por eventos chuvosos de longa
duracédo e elevados indices pluviométricos acumulados. (CPRM e IPT,

2014) .
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Magnitude: Para Alexander (1995) a magnitude expressa a abrangéncia
de um evento. A magnitude é definida por Tommasi (1994 apud Abdon
2004) como O grau de incidéncia ou intensidade da alteracéao
produzida pelo impacto no meio. Também pode ser compreendida como a
capacidade de um evento para a geracdo de perdas e danos, denominada
severidade do evento avaliada por meio de pardmetros relativos a
magnitude do evento, como volume, velocidade, trajetdéria e éarea

atingida (JULIAO et al., 2009; CPRM e IPT, 2014).

Meio Fisico: E o mesmo que meio natural, isto é, caracterizado pelos
diversos elementos fisicos e Dbidticos. As formas de relevo, as
rochas, os solos, o0os rios, os <climas, a vegetacdo e a fauna

constituem elementos do meio fisico. (GUERRA; GUERRA, 2011).

Movimento Gravitacional de Massa: Este termo se aplica a qualquer
movimento de uma vertente, propalado e controlado pela gravidade,
cuja suas caracteristicas podem variar de seco a uUmido, lento a
rapido, ou pequeno a grande, e de queda livre a gradual ou
intermitente (CHRISTOPHERSON, 2012) . A classificacéo dos
processos/geometrias/dindmica/material de movimentos gravitacionais
de massa pode ser encontrada em diversos trabalhos: Hutchinson
(1968); Varnes (1978); Guidicini e ©Nieble (1984); Augusto Filho
(1992 e 2001), entre outros.

P

Perigo: Manifesta uma condicéo com potencial para originar
consequéncias negativas em um dado periodo ou intervalo de tempo
(FELL et al., 2008; MACEDO e BRESSANI, 2013). Pode ser associado ao
conceito de ameaca (HERMELIN, 2005; CARDONA et al. 2010).

R

Risco: Corresponde a uma medida da ameaca e das consequéncias
(financeiras, bens, vidas) que esta poderd causar num dado intervalo

de tempo (CPRM e 1IPT, 2014). A estimativa de risco integra as
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vulnerabilidade dos elementos expostos (CERRI e AMARAIL, 1998;
CARVALHO e GALVAO, 2006; CARVALHO, MACEDO e OGURA, 2007; FELL et
al., 2008; JULIAO et al., 2009; MACEDO e BRESSANI, 2013).

S

Severidade: Fendmeno ou processo do meio fisico cuja dinédmica pode

gerar consequéncias negativas (perdas e danos) em relagdo aos
elementos expostos (pessoas, edificacdes, infraestrutura, bens
materiais, servigos, recursos naturais). A caracterizacdo da ameaca,
existente ou potencial, nao inclui qualquer tipo de

previsdo (FELL et al., 2008; MACEDO; BRESSANI, 2013).

Subsidéncia: S&o processos de adensamento ou rebaixamento do solo,
em funcdo de modificacdes nas condigdes de saturacdo das camadas
superficiais. Consistem de movimentos mais lentos em relagdo aos
colapsos, podendo provocar recalques nas fundagdes e ruina parcial
de edificagdes (trincas, rachaduras e desabamentos de pequenas

proporcdes) . (OLIVEIRA, 2010).

Suscetibilidade: No campo das geociéncias, o significado da palavra
suscetibilidade pode ser resumido como a predisposicdo dos terrenos
ao desenvolvimento de um processo deflagrado no meio fisico
identificado espacialmente em uma determinada &rea (FELL et al.,
2008; JULIAO et al., 2009; SOBREIRA e SOUZA, 2012; DINIzZ, 2012;
COUTINHO, 2013; BRESSANI e COSTA, 2013; CPRM e IPT, 2014; MINISTERIO
DAS CIDADES, 2018).

U

Unidades Geomérficas: Também compreendida como unidades de paisagem
geombérficas, sdo entidades constituidas pela associacdo de elementos
naturais distintos, condicionada ©por caracteristicas do relevo,
solos, vegetacdo, além de uma componente antrdépica, relacionada a

ocupacdo e as intervencdes humanas no meio. (BETTU, 2012).
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Vertente (encosta): Também denominadas encostas, sdo superficies

inclinadas que formam a conexdo entre a linha divisora de &guas e o

fundo do wvale (talvegue). (FLORENZANO, 2008).

Vulnerabilidade: Grau de perda para um dado elemento, grupo ou
comunidade dentro de uma determinada &rea passivel de ser afetada

por um fendmeno ou processo (BRASIL, 2007).
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