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Os autores agradecem aos 6rgaos e instituicoes
envolvidos no desenvolvimento do projeto que
permitiu a elaboracdo desta publicacdo, bem
como das instituicbes que apoiaram esta ideia.

Ao Comité das Bacias Hidrograficas do Rio
Paraiba do Sul (CBH-PS)

Expressamos nossa profunda gratiddo ao
Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do
Sul (CBH-PS), representado pela Eng. Amb. Sanit.
Maria Eduarda San Martin, Secretaria de Meio
Ambiente do Municipio de Pindamonhangaba e
Presidente do CBH-PS, por seu papel essencial
como drgao contratante do projeto de elabora-
cao dos Planos Municipais de Reducdo de Riscos
(PMRRs) e Plano Integrado de Gestdo de Riscos
de Desastres Naturais de UGRHI 02, mediante
recursos disponibilizados pelo Fundo Estadual de
Recursos Hidricos (FEHIDRO).

O entendimento da necessidade de acdes
preventivas na mitigacdo dos riscos geoldgicos e
hidrolégicos existentes na Bacia do Rio Paraiba do
Sul pelo CBH-PS, acreditando no desenvolvimen-
to de um projeto complexo e de grande extensao,
que pudesse alcancar as areas urbanas de todos
0S municipios sob sua jurisdicao, foi fundamental
para viabilizar a execucao do projeto, incluindo a
elaboracdo deste manual, que tem como objeti-
vo auxiliar os municipios, independentemente do
tamanho de sua populacdo ou de seu territério,
na mitigacdo dos riscos geodinamicos e na imple-
mentacao de solucdes sustentaveis.

Além disso, reconhecemos o importante
apoio do CBH-PS em todas as etapas do projeto,



incluindo a ampla divulgacao e disponibilizacdo dos resultados aos municipios
envolvidos, garantindo que os objetivos fossem alcancados de forma eficaz e
colaborativa.

A Fundacio de Apoio a Pesquisa Agricola (FUNDAG)

Coordenada pelo seu Diretor Presidente, Dr. Orivaldo Brunini, pelo papel
fundamental desempenhado narealizacdo deste projeto. Sua atuacdo exemplar
na conducao do processo licitatério, supervisao técnica, gestdo orcamentaria e
administrativa foi essencial para o desenvolvimento do projeto de elaboracao
dos Planos Municipais de Reducado de Riscos (PMRRs) e Plano Integrado de
Gestdo de Riscos de Desastres Naturais de UGRHI 02, que contemplou, dentre
outros produtos, a elaboracao deste manual.

O suporte e a dedicacdo da FUNDAG foram determinantes para que pu-
déssemos alcancar os objetivos propostos do projeto, contribuindo significa-
tivamente para ampliar o conhecimento dos municipios em relacdo as suas
areas de risco e futuros desafios de adaptacao frente as mudancas climaticas.
Por seu papel importante no Estado de Sdo Paulo no aumento de sua resilién-
cia, a FUNDAG apoiou integralmente a elaboracdo deste manual, com o intuito
de que as solucbes aqui apresentadas, visando a mitigacdo de riscos geodina-
micos e a promocao de um planejamento urbano mais seguro e sustentavel,
sejam adotadas ou adaptadas a realidade de cada municipio.

Ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Sao Paulo (CREA-SP)

Os autores gostariam de agradecer ao Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia de Sao Paulo (CREA-SP) pelo financiamento desta publicacao.
Seu apoio foi crucial para viabilizar a disseminacdo do conhecimento técnico
apresentado neste manual, que contribuira para a capacitacdo de profissionais
no que concerne ao mapeamento de areas de risco, regularizacéo fundiaria e
planejamento urbano.

Este financiamento evidencia o compromisso do CREA-SP com o desen-
volvimento técnico e cientifico, bem como o bem-estar das populacdes e a
adaptacdes dos municipios as mudancas climaticas, promovendo propostas
de implementacao de solucdes seguras e eficazes no planejamento urbano e
na mitigacdo de riscos.
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A Associacio Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental (ABGE)

Agradecemos a Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia e
Ambiental (ABGE) pela fundamental contribuicdo na viabilizacdo desta
publicacdo.

Sua dedicacdo ao avanco técnico e a promocdo de boas praticas na
Geologia de Engenharia e Ambiental, sustentada pela dedicacdo de sua dire-
toria e sua sempre prestativa e diligente secretaria, foram determinantes para
ampliar o alcance deste manual, disponibilizando-o aos profissionais que atuam
no que concerne ao mapeamento de areas de risco, regularizacéo fundiaria e
planejamento urbano, buscando fortalecer e incrementar o conhecimento e
as possiveis solucdes que podem ser aplicadas ao planejamento urbano e a
mitigacdo de riscos naturais.

Ao colega e amigo Dr. Adalberto Aurélio Azevedo (in memorian)

Os autores agradecem ao Dr. Adalberto por todo incentivo e apoio a ela-
boracdo deste manual e viabilizacdo de sua publicacao.

Sua percepcdo sobre a urgéncia na necessidade de integracédo entre as
ciéncias da terra, engenharia, arquitetura e urbanismo para buscar aumentar
a eficiéncia dos projetos de mitigacao dos riscos geoldgicos e hidroldgicos em
areas urbanas foram fundamentais para elaboracdo deste manual, cujo prin-
cipal objetivo é trazer a tona a necessidade de acdes associadas entre as di-
versas expertises que possam contribuir para que as intervencdes necessarias
para adaptacdes as mudancas climaticas sejam capazes de integrar a popula-
cdo, o ambiente e a obra, garantindo a manutencao de seus devidos espacos,
buscando diminuir os conflitos entre a ocupacao pelo homem e a natureza.

Esta obra é, como muitas outras, fruto de sua visdo multidisciplinar e de
sua busca por respostas além do conhecimento comum.

Ao nosso saudoso companheiro, nosso muito obrigado.
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A ABGE esta tendo a oportunidade, gracas a ini-
ciativa do nosso querido e saudoso Adalberto
Azevedo, de publicar este “Manual de Dispositivos
de Reducdo de Riscos para Adaptacdo as
Mudancas Climaticas”.

Para além do Vale do Paraiba, este pode ser
considerado um Guia bastante apropriado para
outras regides do pais, pois abrange aspectos ted-
ricos e conceituais de processos geodindmicos
presentes em quase todo nosso extenso territério
nacional.

Com muita propriedade, este Manual tra-
ta temas como erosao, rastejo, escorregamento,
solapamento e inundacdo, ao mesmo tempo que
nos da os dispositivos para tratar e lidar com cada
um destes processos da dinamica superficial e
suas aplicacbes especificas. Um estudo de caso
especifico para o Vale do Paraiba também é apre-
sentado neste trabalho.

Produzido pelos profissionais altamente ga-
baritados do AME e com a chancela da REGEA,
além de muito bem recomendado pelo nosso
querido Adalberto, este Manual com certeza é
um material de consulta obrigatéria quando do
trato com trabalhos congéneres ou para aprendi-
zados de estudantes e profissionais interessados
no tema.

Por fim, a ABGE dedica este livro ao Saudoso
Amigo Adalberto A. Azevedo, mantendo os agra-
decimentos a todas (os) entidades e profissionais
que permitiram sua publicacdo pela ABGE.

Boa leitura.

Fdbio Soares Magalhdes
Presidente do Conselho Consultivo ABGE

Erik Wunder



Presidente do Conselho Deliberativo ABGE

E com grande satisfacdo que o Confea patroci-
nao “Manual de Dispositivos de Reducdo de Riscos
para Adaptacdo as Mudancas Climaticas”, uma
iniciativa exemplar da Associacao Profissional dos
Geodlogos do Estado de Mato Grosso (Agemat).
Este manual surge em um momento importante,
em que a necessidade de acoes efetivas para a mi-
tigacdo dos impactos das mudancas climaticas se
faz urgente e essencial para o futuro de nosso pais
e do planeta.

Exemplos dos impactos causados por even-
tos climéticos extremos sao evidentes tanto no
Brasil quanto no exterior. No Rio Grande do Sul,
recentes tempestades e enchentes devastaram
comunidades inteiras, destruindo infraestrutura e
gerando perdas humanas e materiais, o que desta-
ca a urgéncia de solucdes preventivas e de adap-
tacdo. Da mesma forma, na cidade de Valéncia, na
Espanha, tempestades severas tém resultado em
inundacdes frequentes, colocando em risco areas
histéricas e residenciais e demandando medidas
de controle e adaptacdo que reduzam os riscos de
desastres.

Apoiamos com entusiasmo este projeto por
meio da nossa politica de patrocinio, que visa in-
centivar producdes técnicas e cientificas alinhadas
com a promocao da seguranca e da sustentabili-
dade no exercicio das profissdes de engenharia.
Esse apoio se torna ainda mais relevante ao con-
siderarmos o compromisso do Confea com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da ONU, especialmente o ODS 13 - Acdo contra a
mudanca global do clima, que orienta os esforcos



para fortalecer a resiliéncia e a capacidade de adaptacdo as mudancas clima-
ticas em todas as regides.

O presente manual, produzido com grande rigor técnico e compromisso
ambiental, reflete a importancia de fortalecer o conhecimento especializado
sobre adaptacdes climaticas e os riscos associados, capacitando profissionais
e orientando acbes para a protecao de nossas comunidades e ecossistemas.

No Confea, acreditamos que o patrocinio a iniciativas como esta é um dos
pilares para um futuro mais resiliente e seguro. Ao oferecer subsidios para pu-
blicacGes e eventos de relevancia social e ambiental, cumprimos nossa missao
de promover a evolucao técnica e a conscientizacdo da sociedade para desa-
fios globais que impactam diretamente o Brasil.

Reiteramos, portanto, nosso orgulho em apoiar a Associacao Profissional
dos Gedlogos do Estado de Mato Grosso nesta relevante contribuicdo para o
pais. Que este manual inspire engenheiros, gedlogos e toda a sociedade a agir
e se adaptar diante das mudancas climaticas que desafiam nosso tempo.

Vinicius Marchese

Presidente do Confea
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O objetivo desse Manual é apresentar subsi-
dios técnicos que permitam mitigar os efeitos
de alguns dos processos geodinamicos que mais
causam prejuizos a populacdo e a sociedade, a
saber, processos erosivos superficiais, escorre-
gamentos, solapamentos e inundacdes, por se-
rem comuns e recorrentes nas regides mais vul-
neraveis. Para tanto se elegeram areas ao longo
do Vale do Rio Paraiba - regido de abrangéncia
da Unidade Hidrografica de Gerenciamento de
Recursos Hidricos 2 (UGRHI 2) - como estudo de
caso que pode auxiliar na abordagem de situacoes
semelhantes.

A estrutura do manual estd composta em
quatro capitulos.

No capitulo 1 é feita uma contextualizacdo do
Vale do Paraiba, localizando a regido geografica-
mente e depois explicando, de maneira sucinta, a
evolucao geomorfoldgica do Vale, para introduzir
o leitor no entendimento dos processos aborda-
dos no manual.

O capitulo 2 enfoca os processos geodina-
micos em si, que sdo explicados, um a um, com
textos e imagens. Sdo eles: processos erosivos,
rastejos, escorregamentos, solapamentos e inun-
dacoes. A maioria dos processos aqui abordados
diz respeito a atuacdo do ser humano, forte agente
modificador do meio ambiente e do equilibrio da
dindmica superficial.

O capitulo 3 trata de alguns dispositivos su-
geridos para lidar com os processos geodinamicos
abordados.



No capitulo 4 sdo apresentadas sugestdes compostas de dois ou mais dis-
positivos diferentes, com a finalidade de ilustrar possiveis aplicacdes eficazes,
por conta da associacao de diferentes solucdes.

Por fim, no capitulo 5, foi realizado um estudo projetual para um cenario
real. Foi escolhido o municipio de Paraibuna para esse experimento, buscando
mitigar os efeitos de alguns dos processos geodinamicos mapeados pela REGEA.

Fotos, desenhos e obras de referéncia foram utilizados no manual para
que o leitor tenha condicGes de compreender as caracteristicas geomorfolo-
gicas dos locais de interesse, identificando possiveis riscos as pessoas que 13
habitam e desenvolvendo acdes adequadas para o enfrentamento e a reducéo
de danos relacionados a ocupacdo humana.

Os autores.
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Analia Maria Marinho
de Carvalho Amorim

Arquiteta e Urbanista em
1983 pela Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal de
Pernambuco.

Mestre em 1993 e Doutora em 1998 pela
Universidade de S&o Paulo. Sua dissertacéo foi so-
bre o Habitar a Antartica e sua tese, sobre o tema
Habitar o Semiarido Brasileiro.

Atualmente é Livre Docente da graduacéo
e pos-graduacao da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo, no de-
partamento de Projeto, tendo ja orientado 6 dou-
torados, 23 mestrados e mais de cem trabalhos
finais de graduacao.

E  professora convidada na Sapienza
Universita di Roma, Itélia; Universita degli stu-
di Gabriele d’Annunzio Chieti, Pescara, Abruzzo,
Itélia; Universidad de Buenos Aires, Argentina;
Universidad de Palermo, Buenos Aires, Argentina;
Universidad Nacional de Cdérdoba, Argentina;
Universidad Nacional del Litoral, Santa Fé,
Argentina; Universidad de los Andes, Bogota,
Coldémbia; Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, Brasil e Instituto Superior de Arquitecturay
Disefio de Chihuahua, México.

Sécia fundadora, em 1996, da Associacdo
Escola da Cidade, onde exerceu a presidéncia de
2000 a 2019. Atualmente é professora e diretora
do seu Conselho Cientifico. Organizou e coorde-
na, com mais trés arquitetos, a pds-graduacao lato
sensu Conceber e Construir, na Associacdo Escola
da Cidade.



Mantém, desde 1984, atividades ligadas a projetos do ambiente construi-
do, planos diretores, habitacdo e equipamentos publicos, escritério hoje co-
nhecido como AME _ Desenho do Ambiente e Ensino.

Valdemir Lacio Rosa

Arquiteto e Urbanista. Graduado, mestre e doutorando
pela Pontificia Universidade Catélica de Campinas, PUC
Campinas, Brasil.

Docente na area de Tecnologia na Associacdo
Escola da Cidade Faculdade de Arquitetura e Urbanismo.
Coordena, com mais trés arquitetos, a pds-graduacdo
Latu-senso Conceber e Construir. Docente na Fabrica -
Escola de Humanidades Jodo Filgueira Lima (ensino médio técnico).

Desde 1986 desenvolve estudos, projetos e obras de Pré-Fabricacdo com
Argamassa Armada, Aco e Concreto. Implantacao e gerenciamento de fabricas
de pré-fabricados, inclusive da Fabrica de Escolas em Campinas (1991/1993)
coordenada pelo Arqg. Jodo Filgueiras Lima (Lelé).

Desenvolvimento de estudos de Habitacao para o Haiti e de sistemas Pré-
Fabricados para a Nigéria.

Autor de projetos e execucdo de escolas em Campinas e regido; projeto
de HIS em Itaquaquecetuba; projeto de recuperacdo de area de ocupacdo em
Brasilia (1999).

Chefe de Habitacdo na Prefeitura da Estancia Turistica de Sdo Roque -
SP (2001-2003). Sécio/Diretor de Fabrica de Pré-Fabricados em Paulinia
(2003-2010).

Vice-Presidente do IAB - Nucleo Campinas (2013-2016) e Diretor na
Atual Gestao (2023-2025). Membro do GT-Assisténcia Técnica do CAU-
SP (2014-2017). Conselheiro do Conselho Gestor da APA-Campinas pelo
IAB-NUcleo Campinas (2013-2016). Representante da Prefeitura da Estancia
Turistica de Sdo Roque no Comité de Bacia Hidrografica Sorocaba e Médio
Tieté (CBH-SMT) (2001-2003). Sécio/Diretor desde 1999 da VLR Arquitetura
& Urbanismo e Patrimonio & Restauro.
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Execucao de projetos, gerenciamento e execucdo de obras com técnicas
vernaculares e novas tecnologias de forma integrada ao ambiente.

Sergio Ludemann

Graduado em Engenharia Civil pelo Instituto de Ensino
de Engenharia Paulista - IEEP (1986), com pds-gradua-
cao em Engenharia Geotécnica na Escola Politécnica da
USP (1990-1995).

E membro da ABMS - Associacdo Brasileira de
Mecénica dos Solos e Engenharia Geotécnica desde 2000 e conta com 37
anos de experiéncia em consultoria e projetos em engenharia geotécnica.

Ja publicou diversos artigos cientificos, tendo sido agraciado nos anos de
2016 e 2020 com o Prémio José Machado, concedido pela ABMS, pela pu-
blicacdo dos melhores trabalhos publicados no Brasil sobre instrumentacao
e observacdo de obras geotécnicas, nos biénios de 2014-2015 e 2018-2019,
respectivamente.

E autor do capitulo “Areas de Risco Geotécnico - O Monitoramento e a
Prevencao na Pratica” - Anais da 32 Edicao do livro “Habitacdo e Cidade” do
Curso de Pés-graduacdo da Escola da Cidade - Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo (2011).

E coautor da publicacdo “Diretrizes para Anélise de Risco Geoldgico-
Geotécnico em Areas Urbanas” - CAJUFA 2020 (ISBN: 978-65-86019-97-1).

Desde 1987 exerce sua profissdo de engenheiro geotécnico, tendo aberto
seu préprio escritdrio, a Ludemann Engenharia Ltda, em 2006.

Adalberto Aurélio Azevedo

Graduado em Geologia (Universidade de Séo Paulo,
1975), Mestre em Geotecnia (Escola de Engenharia
de S0 Carlos da Universidade de Sdo Paulo, 1993),
e Doutor em Recursos Minerais e Hidrogeologia
(Universidade de Sao Paulo 2002).
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Pesquisador do IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sédo
Paulo, de janeiro de 1976 a outubro de 2015. Em 2015, tornou-se Gerente de
Projetos da REGEA Geologia, Engenharia e Estudos Ambientais, onde era sdcio.

Diretor da ABGE - Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia e Meio
Ambiente por 2 mandatos (2014 a 2018), e membro do Conselho Deliberativo
desta Associacdo (2011-2013). Atuou, ainda, como consultor da ONU de 09/2019
a 03/2020, e membro do camaras técnicas para revisao de normas da ABNT.

Foi co-autor de capitulos do livro de Geologia de Engenharia, e ministrou
aulas para o curso de Investigacdo do Subsolo: Geotecnia e Meio Ambiente da
pds-graduacdo do IPT.

Vencedor do Prémio Ernesto Pichler em 2022, conferido em reconheci-
mento do associado que tenha contribuido continuamente para o desenvolvi-
mento da Geologia de Engenharia e para os objetivos da ABGE.

Especialista em geologia de engenharia aplicada a obras de infraestrutu-
ra como barragens (abastecimento, hidrelétricas, barragens de rejeitos, segu-
ranca de barragens), tuneis, obras subterraneas e obras lineares. Atuou em
diversos projetos que envolveram investigacdes geoldgico-geotécnicas, classi-
ficacdo geomecanica de macicos rochosos, fluxo em macicos rochosos fratu-
rados, mecéanica das rochas, geologia de engenharia aplicada a areas carsticas
e riscos geoldgicos em obras de engenharia.

Pedro Machado Simoes

Graduado em Geologia no Instituto de Geociéncias da
Universidade de S&o Paulo (2006).

Atua como Gerente de Projetos e Licitacdes na
REGEA Geologia, Engenharia e Estudos Ambientais,
onde é soécio e participa e desenvolve projetos desde
2010, com énfase nas areas de cartografia de risco, cartografia geotécnica de
aptidao a urbanizacdo e para obras rodovidrias, gestdo de riscos de desas-
tres, geologia de engenharia, projetos de obras para drenagem e contencéo de
encostas.
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Gerenciou e coordenou projetos em diversas cidades do Brasil, princi-
palmente nos estados de Sao Paulo e do Rio de Janeiro. Coordenou projetos
realizados para o |G - Instituto Geolégico do Estado de Sao Paulo (atual IPA -
Instituto de Pesquisas Ambientais), DRM - Departamento de Recursos Minerais
do Estado do Rio de Janeiro, JICA (Agéncia de Cooperacdo Internacional do
Japéo), dentre outros.

Participou de projetos de elaboracdo de Planos Municipais de Reducéo de
Riscos (PMRR) e projetos de mapeamento de risco em mais de 100 municipios
das regides Sudeste, Nordeste e Sul do pais.

Atua no PPDC - Plano Preventivo de Defesa Civil do Estado de Sdo Paulo
junto ao IPA - Instituto de Pesquisas Ambientais desde 2014, e atuou pela
REGEA junto ao DRM no atendimento aos desastres da Regido Serrana do Rio
de Janeiro em 2011.

Fernando Machado Alves

Graduado em Geologia pela Universidade de Sao Paulo
(2004), mestrado em Geociéncias (Geoquimica e
Geotectdnica) pela Universidade de Sao Paulo (2008),
e doutorando no programa de energia do Instituto de
Energia e Ambiente da Universidade de Sdo Paulo.

E Diretor Técnico da REGEA Geologia, Engenharia e Estudos Ambientais,
onde é sécio desde 2008, e atua em projetos de Geologia de Engenharia e
Ambiental, com destaque para os temas de tectdnica ruptil, hidrogeologia,
aquiferos cristalinos fraturados, gerenciamento de riscos de desastres natu-
rais, tecnoldgicos e toxicoldgicos, estabilidade de solo e rocha, e cartografia
geoldgico-geotécnica e de risco.

Foi, ainda, presidente do SIGESP - Sindicato dos Gedlogos no Estado de
Sao Paulo por 2 mandatos seguidos.

Quanto aos recursos hidricos, realizou diversos trabalhos em projetos de
hidrogeologia em aquiferos fraturados e livres, bem como na investigacao e
remediacdo de areas contaminadas, Possui experiéncia em trabalhos sobre
mudanca de uso do solo, licenciamento ambiental e impactos ambientais,
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em atividades relacionadas a saneamento, mineracao, gestao de residuos e
aterros. Participou de trabalhos sobre planejamento de recursos hidricos e
de bacias hidrograficas, tanto dos recursos hidricos subterraneos, quanto os
superficiais.

Na area geotécnica e de gestao de riscos, gerenciou e coordenou proje-
tos de mapeamento, diagndsticos e progndsticos de suscetibilidade, vulnera-
bilidade e risco de desastres naturais de centenas de municipios em todo o
Brasil. Possui experiéncia nos estudos de estabilidade e nas concepcdes de
solucdes para a gestao e mitigacdo dos riscos de desastres naturais e tecno-
l6gicos, participando de projetos de Planos Municipais de Reducéao de Riscos,
Cartas Geotécnicas e de fragilidade ambiental, estudos de estabilidade de ta-
ludes e caracterizacdo geoldgico-geotécnica para obras lineares. Atuou nos
atendimentos emergenciais do Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC), jun-
to ao IPA - Instituto de Pesquisas Ambientais, antigo I1G - Instituto Geoldgico,
desde 2014.

Atualmente vem desenvolvendo trabalhos relacionados as mudancas cli-
maticas, tanto nas atividades de sensoriamento remoto voltado para estudos
de mitigacdo do clima, quanto em projetos de diagndstico e progndstico das
adaptacdes as mudancas climaticas para Municipios e érgéos estaduais.
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