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Objetivos

e Contribuir para a discussao do tema reducgao de risco
no PDUI;

e Apresentar conceitos e resultados de analise de risco
de eventos geodinamicos em areas urbanas aplicaveis
a Regiao Metropolitana de Sao Paulo;

e Discutir potencial de utilizacao de sistema de unidades
territoriais para analises tematicas no ambito do PDUI.




Gerenciamento de Risco

Cadastro de Eventos
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Fonte: ISO 31.000
(2009), modificado




Analise de Risco
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Importancia de tema em planejamentos territoriais

Politica Nacional de
Defesa Civil 1994 Marco de Hyogo 2005

‘reduzir os riscos subjacentes”

“ordenacéo do espaco urbano”

Politica Nacional de Protecao Marco de Sendai 2015
e Defesa Civil 2012 “fatores subjacentes de risco;
‘acoes preventivas para coeréncia entre planos de
minimizacao de desastres” diferentes agendas”

V — a delimitacdo das areas com restricdes a urbanizacao, visando a

[l!j] III protecdo do patrimdnio ambiental ou cultural, bem como das areas

sujeitas a controle especial pelo risco de desastres naturais, se existirem;




rojetos em desenvolvimento pelo I1G e CPLA

Analise de perigos, vulnerabilidade

370000 420000

- financiado Fehidro; - financiado Banco Mundial,

- UBC: mapa de perigos (2014); - Cadastro de Eventos 1990-2014;

- UHCT: atributos basicos (2015); - Escalas 1:25.000, 1:10.000 e 1:3.000;
- UHCT: vulnerabilidade (2016); - UBC, UHCT, UTB, Setor de Risco;

- UTB: risco (2016, em preparacgao). - produtos 2017, 2018.

* Exceto municipio de Sao Paulo



Tipo de abordagem

UIT’ S

Unidades de Informagbes Terrtorializadas

UBC - Substrato

UHCT ' usue cubertura

1
UTB - Unidade Territoria




Compartimentacao
do Terreno
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Identificacao de zonas
do terreno com
aspectos fisionémicos
especificos

Determinacdo das

caracteristicas e
propriedades

geoambientais das areas
delimitadas

Classificacdao em termos
de potencialidades e
fragilidades relativas
aos objetivos do
zoneamento

Vedovello (2000)
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Vantagens do Metodo



Produtos obtidos

UBC

24.221 poligonos

UHCT

301550 poligonos

Classificagao automatica de imagens Landsat
2010, resolugao 30m (areas nao edificadas) e
interpretacéo visual de ortofotos 2010-2011,

Interpretacéo visual de imagens Landsat,
resolucao 30m, escala de tela 1:75.000 a

maior ~ : :
resolucdo 1m, escala de tela 1:8.000 a maior
Tabela O x
H- B a0 x
28_ESP_UHCT _SIRGAS_20151109 X
FID Shape * COBTERRA USO OCUP DEN _OCUP EST OCUP ORD URB CONTROLE -
2477 | Poligono M| area urbana ou edificada residencial comercial servicos alta densidade consolidado alto ordenamento 247703
2477 | Poligone I | area urbana ou edificada residencial comercial servicos alta densidade consclidado alto ordenamento 247704 |
2477 | Poligeno M| area urbana ou edificada residencial comercial servicos alta densidade consolidado alto ordenamento 247705 | | |
2477 | Poligono I | area urbana ou edificada residencial comercial servicos alta densidade consolidado alto ordenamento 247706
2477 | Poligono M | area urbana ou edificada residencial comercial servicos alta densidade consclidado alto ordenamento 247707
2477 | Poligono M area urbana ou edificada residencial comercial services alta densidade consclidado altc ordenamento 247708
2477 | Poligono I | area urbana ou edificada residencial comercial servicos alta densidade consclidado altc ordenamento 247708 | -
T 0 » » E B (1 forade 301550 Selecionado)
‘ 28_ESP_UHCT_SIRGAS_20151109 |




Produto a ser obtido: UTB

PREN

i "UHCT - Uso
'cobertura da terra

UTB - Unidade Territorial Basica



UBC - Unidades Homogéneas do Substrato

Geologico-Geomorfologico-Pedolagico

Coberturas Sedimentares-
Pleistoceno e Holoceno

Planicies Fluviais;
Planicies Litoraneas;
Depdsitos coluvionares
e de talus

1 Parana, 2 Paraiba do Sul,
Ribeira, 3 Tieté etc

Bacias Sedimentares do
Mioceno e Paledgeno

Bacia Vulcano- Sedimentar
do Parana - Depressao
Periférica

Bacia Vulcano- Sedimentar
do Parana - Planalto
Ocidental Paulista

Cinturdo Orogénico do
Atlantico

Planaltos;
serras/escarpas;
morros isolados

Sistema de
Classificacao
hierarquizado,
multinivel e
multirresolucao:
comporta niveis de
informacgéo desde o
mais genérico ateé o
mais detalhado

1 Planalto de Sao Paulo, 2
Depressdao Médio Paraiba etc

1 Depressao Moji-Guacu, 2
Depresséao Médio Tieté etc

1 Planalto Centro Ocidental, 2
Planalto em Patamares
Estruturais de Ribeirdo Preto,
3 Planalto Residual de Marilia
etc

1 Planalto da Mantiqueira, 2
Planalto da Bocaina etc

Ubcl,
2, etc

Corpos D'Agua



UBC - Exemplo de critérios de delimitacao
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UBC - Modelagem do Perigo de Escorregamentos Planares

e Estimativa de ocorréncia e magnitude de um evento adverso, expressa em
termos de probabilidade estatistica de concretizacao do evento e da provavel
magnitude de sua manifestacao (Brasil 1994).

e Perigo: fendbmeno, substancia, atividade humana ou condi¢céo perigosa que
pode causar perda de vidas, ferimentos ou outros impactos na saude, danos
a propriedades, perda de meios de subsisténcia e servigos, interrupcao social
e econdmica ou danos ambientais (ISDR-ONU 2009).

V= (p1DE + p2AM + p3DD + p4EH + p5IF)
ﬂnde: \

DE = Declividade: Cenario Peso Declividade
AM = Amplitude altimétrica
DD = Densidade de Drenagem

EH = Excedente Hidrico;

IF = indice de Estruturacdo Rochas
p1, p2, p3, p4, pd: pesos variaveis
\\conforme cenario de declividade /




UBC - Mapa de Perigo de Escorregamentos Planares
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UBC - Mapa de Perigo de Escorregamentos Planares Legenda

CLASSES DE PERIGO DE ESCORREGAMENTO CLASSES DE PERIGO DE iN_UNDA(}AO :

P5 - Perigo Muito Alto. Terrenos geralmente com inclinagbes altas a muito P5 - Perigo Muito Alto. Regides de planicies fluviais ou litordneas com pro-

altas (=25%) com probabilidade muito alta (40-70 eventos/ano, acumu-
lativa para toda classe PS) de ocorréncias de escorregamentos plana-
res esparsos, de volumes pequenos a grandes (entre 50-200m3)
que se iniciam com acumulados de chuva de no minimo 40mm/24
horas, mas que podem evoluir para escorregamentos de muito gran-
des proporgoes (= 200m3) em condigtes de acumulados de chuva
maiores que 80mm/24horas.

P4 - Perigo Alto. Terrenos geralmente com inclinagdes altas (entre 17-25%)

com probabilidade alta (15-40 eventos/ano, acumulativa para toda
classe P4)de ocorréncias de escorregamentos planares esparsos, de
volumes pequenos a grandes (entre 50-150m3) que se iniciam com a-
cumulados de chuva de no minimo 60mm/24horas, mas que podem e-
voluir para escorregamentos de grandes proporgdes (150-200m3) em
condigdes de acumulados de chuva maiores que 100mm/24horas.

P3 - Perigo Meédio. Terrenos geralmente com inclinagbes moderadas a altas

(entre 12-257) com probabilidade moderada (10-15 eventos/ano, acumu-
lativa para toda classe P3) de ocorréncias de escorregamentos planares
esparsos, de volumes pequenos a intermediarios (entre 50-100m?) que
se iniciam com acumulados de chuva de no minimo 80mm/24horas,
mas que podem evoluir para escorregamentos de grandes propor-
¢oes (100-150m*) em condicdes de acumulados de chuva maiores
que 120mm/24horas.

P2 - Perigo Baixp. Terrenos geralmente com inclinagbes baixas a modera-

das (entre 6-17°) com probabilidade baixa (5-10 eventosfano, acu-
mulativa para toda classe P2) de ccorréncias de escorregamentos
planares esparsos, geralmente de pequenos volumes (< 50m3) que
se iniciam com acumulados de chuva de no minimo 100mm/24horas,
mas que podem evoluir para escorregamentos de proporgdes interme-
diarias (50-100m3) em condigfes de acumulados de chuva maiores
que 140mm/24horas.

P1 - Perigo Muito Baixo. Terrenos geralmente poucos inclinados (entre
0-127) com probabilidade muito baixa (1-5 eventosfano, acumulativa

para toda classe P1) de ocorréncias de escorregamentos planares
esparsos, geralmente de pequenos volumes (< 50m3) que ocorrem
somente com acumulados de chuva maiores que 180mm/24h.

babilidade muito alta (150-350 eventos/ano, acumulativa para toda
classe P5) de ocorréncias de inundagdo com alturas de atingimento
desde muito baixa a muito alta (<10-150cm) qua ocorrem a partir de
acumulados de chuva maiores que 40mm/24h, mas que podem evoluir
para inundagdes de altura de atingimento extremamente alta (= 150cm)
em condigdes de acumulados de chuva maiores que 80mm/24horas.

P4 - Perigo Alto. Regides de planicies fluviais ou litoraneas com probabi-

lidade alta (75-150 eventos/ano, acumulativa para toda classe P4) de
ocorréncias de inundagdo com alturas de atingimento desde muito
baixa a alta (<10-100cm) que ocofrem a partir de acumulados de chu-
va maiores que 60mm/24h, mas que podem evoluir para inundacgdes
de altura de atingimento muito alta (100-150cm) em condicBes de acu-
mulados de chuva maiores que 100mm/24horas.

P3 - Perigo Médio. Regides de planicies fluviais ou litor&neas com proba-

bilidade moderada (50-75 eventos/ano, acumulativa para toda clas-
se P3) de ocorréncias de inundagdo com alturas de atingimento des-
de muito baixa a intermediarias (<10-50cm) que se iniciam com acu-
mulados de chuva de no minimo BOmm/24horas, mas que podem e-
voluir para inundagdes de altura de atingimento alta (50-100cm) em

condipbes de acumulados de chuva maicres que 120mm/24horas.

P2 - Perigc Baixo. Regides de planicies fluviais ou litordneas com proba-

bilidade baixa (25-50 eventos/ano, acumulativa para toda classe P2)
de ocarréncias de inundagdo com alturas de atingimento desde muito
baixa a baixa (<10-30cm) que se iniciam com acumulados de chuva
de no minimo 100mmi24horas, mas que podem evoluir para inunda-
coes de altura de atingimento intermediarias (30-30cm) em condiges
de acumulados de chuva maiores que 140mm/24horas.

P1 - Perigo Muito Baixo. Regides de planicies fluviais ou litoraneas com

probablidade muito baixa (5-25 eventos/ano, acumulativa para toda
classe 1) de ocorréncias de inundagdo, geralmente de alturas de a-
tingimento muito baixa (< 10cm) que ocorrem somente com acumula-
dos de chuva maiores que 180mm/24h.




UHCT - Unidades Homogéneas de Cobertura,
Uso da Terra e Padrao da Ocupacao Urbana

NIVEL |

COBERTURA DA
TERRA

- area urbana ou
edificada;

- solo exposto;

- cobertura arborea;
- cobertura
herbaceo-arbustiva;
- corpos d'agua

NIVEL Il
ATRIBUTOS FiSICOS

TIPOLOGIA DE USO
URBANO

- Residencial/
comerciall servigos;

- Grandes
equipamentos;

- Espaco verde urbano;
- Area desocupada;

- Loteamento

NIVEL IlI

PADRAO FiSICO
DA OCUPACAO
URBANA

- Densidade de
Ocupacao;

- Estagio de
Ocupacgao;

- Ordenamento
Urbano

DADOS SECUNDARIOS

ATRIBUTOS
SOCIOECONOMICOS

PADRAO SOCIOECONOMICO
E DA INFRAESTRUTURA
SANITARIA

- Esgotamento Sanitario;
- Abastecimento de Agua;
- Destinagao do Lixo;

- Instrucao;

- Renda;

- Numero de Pessoas;

- Nimero de Domicilios

I
Sistema de Classificacao hierarquizado, multinivel e
multirresolugao: comporta niveis de informacao desde

O mais generico até o mais detalhado
|



UHCT - Tipologia de uso urbano - Nivel Il
Classes : 'I?ir':uﬁ::ts nigitafs
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UHCT - Padrdes Fisicos da Ocupacdo - NIVEL Il

Densidade
muito alta; Densidade alta;
Estagio Estagio
consolidado; consolidado;
Ordenamento Ordenamento
alto muito alto
Densidade Densidade
baixa; média;
Estagio Estagio
em rarefeito;
consolidagao; Ordenamento
Orde_namento médio
médio
Densidade Densidade muito
muito alta; baixa;
L& Estagio Estagio
sl consolidado; consolidado;
4 Ordenamento Ordenamento
| Muito baixo Muito alto




UHCT- Regiao Metropolitana de Sao Paulo

Identificar

. Identificar: <Camada Superior>

a2 3_17ESP7UHCT?h)dusjh\bubus
+--area urbana ou edificada

E]]
Local: -46,804315 -23,488477 Graus D¢

Campo Valor

FID 81918

Shape Paligono M

COBTERRA  area urbana ou edificada
USO_OCUP  residendial comerdial servicos
DEN_OCUP  muito alta densidade
EST_OCUP  consolidado

ORD_URB

Tt

muito baixo ordenamento

1 feigdo identificada
-,

R

Tabela
- - iy O x

31_ESP_UHCT todos_atributos

m) Shape COBTERRA | USO OCU M POP | AGUA | ESG M| LIXO M| ENER N|EDUC | RENDA | ORD N| EQ NOT | PAVIM IN| DOEO INf VUL RIS| VULME CLJINF ES | N P IND EJINF IN| N P IN
8191 | Poligono M __ | area urbana | residencial 0,378176 | 0,49446 | 0,6680 | 0,37583 | 0,3083 | 0,151 | 0,12228 09 0,496 03 09107183085 085892 | 0,858926 | 0,831 | 0,8315
8191 | Poligono M area urbana | residencial 0377982 | 020103 | 01489 | 0,19964 | 02010 | 0,159 | 0,22954 03 0,496 03 0904948213 072516 | 0725167 | 0.705] 07059 |
8192 | Poligono M| area urbana | residencial 0,336824 | 0,22119 | 0,7681 | 0,19964 | 0,1896 | 0,146 | 0,13191 0g 0,486 03 090646859 | 4 081175| 0811755 0.817 | 0,8178

| | 8192 | Poligeno M| area urbana | residencial 0,352597 | 019944 | 0,1595 | 0,19964 | 0,1996 | 0,192 | 0,14109 09 0,496 03 0,910,5542331]3 072665 | 0,726653 | 0,708 | 0,7082
| | 3192 [ Poligono M| area urbana | residencial 0,330234 | 0,20548 | 0,3154 | 0,20297 | 02315 | 0,147 | 0,17258 09| 045 03 0,9 | 0,638724 | 4 0,81647 | 0,816473 | 0,825 | 0,8268
4 . ] r




UHCT - Classificacao Cobertura e Uso da Terra

Cobertura e Uso da Terra
cobertura arborea
cobertura herbaceo arbustiva
area urbana ou edificada
solo exposto

area umida

corpo d agua

sombra e nuvem




UHCT - Classificacao Uso do Solo Urbano

Legenda

USO DO SOLO URBANO
|:| residencial comercial servicos
- grandes equipamentos
- loteamento

I:] espaco verde urbano

- area desocupada

I:I néo urbano




UHCT - Classificacao Padrao Fisico da Ocupacao

305000 320000 335000 3500?0
1 1 1

Estagio da Ocupacgao Urbana
+

74290|00

7418000

+

-+

-+
T

7407000

Legenda

- Res/Com/Ser. Consolidado
- Res/Com/Ser. Em Consolidacao

Res/Com/Ser. Rarefeito




UHCT - Modelagem da Vulnerabilidade

e Condicao intrinseca ao corpo ou sistema receptor que, em interacao com a
magnitude do evento ou acidente, caracteriza os efeitos adversos, medidos
em termos de intensidade dos danos provaveis (Brasil 1994).

e Relacao existente entre a magnitude da ameaca, caso ela se concretize, e a
intensidade do dano consequente (Brasil 1994).

e Caracteristicas e circunstancias de uma comunidade, sistema ou bem que a
fazem suscetivel ao efeitos de um perigo (ISDR-ONU 2009)

V= (((AA + CE + DL + OU)/4) + (INST + RE)/2))/ 2 |

/onde: \

AA = Abastecimento de Agua;
CE = Sistema de Esgoto

OU = Ordenamento Urbano
INST = Instrucéo;

RE = Renda

(& /




UHCT - Mapa de Vulnerabilidade

Legenda
Classe de Vulnerabilidade
[ v1 (0,0000001 - 0,329455)
| v2(0,329456 - 0.455730)
[ va (0455731 - 0,580968)
I 4 (0.580969 - 0.681812)

Il 5 (0581813 - 1,000000)




UHCT - Vulnerabilidade - detalhe ortofoto

.t Legenda
v Classe de Vulnerabilidade |
I V1 (0.0000001 - 0,329455) §
[ ] v2(0.329456 - 0,455730)
[ V3 (0455731 - 0,580968)
B 4 (0580969 - 0,681812)
I 5 (0681813 - 1,000000)

L\ e T K T S




Consideracoes finais

Il — o macrozoneamento da unidade territorial urbana;

[l — as diretrizes quanto a articulacdo dos Municipios no parcelamento, uso e ocupag¢ao no
solo urbano;

V — a delimitac&o das areas com restrigdes a urbanizacao, visando a prote¢cao do patriménio
ambiental ou cultural, bem como das areas sujeitas a controle especial pelo risco de
desastres naturais, se existirem;

HABITACAO E REGULARIZACAO FUNDIARIA:

e Iniciativas habitacionais estratégicas para: iii) acdes de
urbanizacao de favelas e areas de risco e; iv) regularizagao
fundiaria.

e Acdes nas areas em situacao de risco.

PERIGO } > [ Politicas de expans&o urbana J

NS
S

[ VULNERABILIDADE Politicas de revitalizagdo ou remogao }

_ _ [ Instrumento (motor) para macrozoneamento J

Sistema de Classificacao

do Meio Fisico
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