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RESUMO- O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) demonstra a eficacia da aplicagdo das
Geotecnologias na analise e classificagdo do nivel de risco em areas urbanas. O estudo de caso realizado
buscou responder de que forma a aplicagéo dessas ferramentas, no escopo de atuagao do Técnico em
Agrimensura, pode subsidiar a analise em areas de riscos de alagamentos. Levantou-se a hipétese de que
0 uso do conjunto de Geotecnologias permite a produgdo de uma base cartografica de alta precisdo
essencial para uma avaliagcédo de risco eficaz e que a integracdo desses dados com matrizes de risco
fornece a classificagdo necessaria para a tomada de decisao. O objetivo geral do trabalho concentrou-se
em demonstrar a aplicabilidade das ferramentas de geoprocessamento no diagndstico de riscos. A
metodologia consistiu em um estudo de caso exploratério, combinando pesquisa bibliografica com
pesquisa de campo, na qual se utilizou 0 GNSS e Drone para o levantamento planialtimétrico de um trecho
de cérrego em Sorocaba/SP. Os resultados confirmaram as hipéteses, pois o levantamento possibilitou a
criagdo de um Modelo Digital de Superficie e uma peca técnica que, quando analisada em conjunto com o
histérico de inundagdes, permitiu classificar o Nivel de Risco da area como Médio, além de subsidiar a
sugestao de agbes mitigatorias estruturais, como a construgao de bacias de retengao e obras de contengao.
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ABSTRACT- The present Course Completion Work (TCC) demonstrates the effectiveness of applying
Geotechnologies in the analysis and classification of risk levels in urban areas. The case study aimed to
answer how the application of these tools, within the scope of the Surveying Technician's role, can support
analysis in flood risk areas. The hypothesis was raised that using the set of Geotechnologies allows for the
production of a high-precision cartographic base essential for an effective risk assessment and that the
integration of this data with risk matrices provides the classification necessary for decision-making. The
general objective of the work focused on demonstrating the applicability of geoprocessing tools in risk
diagnosis. The methodology consisted of an exploratory case study, combining bibliographic research with
field research, in which GNSS and Drone were used for the planialtimetric survey of a stream segment in
Sorocaba/SP. The results confirmed the hypotheses, as the survey enabled the creation of a Digital Surface
Model and a technical drawing which, when analyzed together with the history of floods, allowed the
classification of the area's Risk Level as Medium, in addition to supporting the suggestion of structural
mitigation actions, such as the construction of retention basins and containment works.
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INTRODUGAO

O crescimento populacional e a rapida urbanizacao, frequentemente desordenada,
tém levado a ocupacéo de areas naturalmente vulneraveis, como encostas ingremes e
planicies de inundagao. Tal cenario eleva significativamente a ocorréncia de acidentes e
desastres, tornando a gestdo e o mapeamento de Locais ou Areas de Risco uma
prioridade incontestavel para a seguranga publica, o planejamento territorial e a

preservagao do patriménio.

Nesse contexto, a correta identificagao e avaliagao desses riscos exige a aplicagao
de conhecimentos técnicos avangados, capazes de integrar variaveis geoldgicas,
geomorfolégicas, de uso e ocupacgédo do solo, além de dados historicos de eventos
adversos. E por meio de uma andlise rigorosa, que relaciona a probabilidade de
ocorréncia de fenébmenos e a vulnerabilidade da area, que se pode determinar o nivel de

risco e orientar agdes preventivas e mitigatérias.

Diante da necessidade de obter dados espaciais precisos para subsidiar essa
gestao, o presente trabalho se propde a responder a seguinte questdo de pesquisa: De
que forma a aplicagdo das Geotecnologias, no escopo de atuagdo do Técnico em
Agrimensura, pode subsidiar a analise e a classificagdo do nivel de risco em areas

urbanas sujeitas a alagamentos ou inundagdes?

A partir dessa problematica, levantam-se as seguintes hipéteses: a) O dominio e
a aplicagdo do conjunto de Geotecnologias (GNSS, Sensoriamento Remoto e SIG)
permitem ao Técnico em Agrimensura a produgdo de uma base cartografica de alta
precisdo (Modelo Digital de Superficie e curvas de nivel) necessaria para uma avaliagao
de risco eficaz; b) A integracao dos dados geoespaciais obtidos com as metodologias de
matriz de risco resulta na classificagcdo do Nivel de Risco da area de estudo, fornecendo

a base técnica para a tomada de decisao sobre prioridades e a¢des mitigatorias.

O Objetivo Geral deste TCC é demonstrar a aplicabilidade das Geotecnologias,

nas atribuicbes do Técnico em Agrimensura, na analise e classificagdo do nivel de risco



em uma area de estudo. Como Objetivos Especificos, propde-se: a) Apresentar os
conceitos de local de risco, fatores de avaliagdo e métodos de classificagdo de risco; b)
Mapear um trecho de cérrego na cidade de Sorocaba/SP utilizando GNSS e Drone para
coleta de dados; e c) Analisar e classificar o nivel de risco da area mapeada e sugerir

acdes de mitigacéo.

A relevancia deste estudo reside em sua contribuicdo pratica para a area de
Defesa Civil e Planejamento Urbano. Ao validar o uso de ferramentas de Geotecnologia
pelo profissional de Agrimensura, o trabalho fornece um modelo técnico replicavel para
prefeituras e 6rgaos gestores. Além disso, reforga a importancia da formacgao técnica
especializada na produgao de dados geoespaciais, essenciais para a seguranga e a

resiliéncia das comunidades que vivem em areas de risco.

A metodologia adotada consistiu em uma pesquisa bibliografica aprofundada
para o embasamento tedrico e, principalmente, em um Estudo de Caso de carater
exploratério na cidade de Sorocaba/SP. O procedimento incluiu a Pesquisa de Campo,
utilizando-se de equipamentos como o GNSS e o Drone para o levantamento
planialtimétrico da area de interesse, o processamento dos dados em softwares
especificos de geoprocessamento (fotogrametria e CAD) e a analise qualitativa do risco

com base em matrizes de probabilidade e gravidade.



1. DEFINIGOES

1.1 Local derisco

Segundo NASCIMENTO (s.d.) um local de risco € um espago que pode ser
afetado por fendbmenos naturais ou induzidos, que causem danos. Pode, também, ser
um local que apresenta uma condigéo potencial de ocorréncia de um acidente, ou efeitos

adversos a seguranga das pessoas.

Figura 1 — Local ou area de risco

onte uimarées (2018)
Figura 2 — Adesivo de interdicdo administrativa

DEFESA CIVIL

#fRio

PREFEITURA

AREA INTERDITADA

Fonte: Rio Prefeitura (2023)



1.2 Fatores para avaliagao de risco

Conforme NASCIMENTO (s.d.) sdo considerados trés fatores essenciais na
avaliacdo de risco: a probabilidade de ocorréncia de fendbmenos naturais, a

vulnerabilidade do uso e ocupacéao do solo e o dano potencial.

Na contextualizacdo dos fatores para avaliacdo de risco, como exemplificacéo,
em dezembro 2023, uma area de mina situada em Maceio (AL) gerou alerta de risco de
colapso em regides proximas. Segundo G1 (2023), o local utilizado para extragao de sal-
gema, minério utilizado na fabricagéo de soda caustica e PVC, foi identificado como area

de afundamento de solo, por conta da instabilidade provocada pela mineracgéao.

Figuras 3 e 4 — Exemplificagdo de ocorréncia - Afundamento de mina em Maceid passa de 2m.

AT TR T R

Afundamento do solo em Maceié passa
de 2 metros

Defesa Civil diz que velocidade da movimentagdo da terra é de 0,21 cm por hora; mina segue com risco
de colapso

oas afundaram por causa de mineragéo

Fonte: Poder 360 (2023) e Folha — UOL (2023) respectivamente (esq. p/dir.).

Outrossim, ainda conforme G1 (2023), desde que a instabilidade no solo
provocada pela mineragao abriu rachaduras em iméveis e ruas, mais de 14 mil imoveis
foram desocupados em cinco bairros. Além disso, o possivel colapso da mina poderia

abrir uma cratera nas regides proximas a ela.

Portanto, ao observar o exemplo acima e considerando os dizeres de
NASCIMENTO (s.d.), verifica-se a possibilidade da presenca dos fatores para a
avaliagdo de riscos como, a probabilidade de ocorréncia de fendmenos naturais

(geoldgico - instabilidade do solo), a vulnerabilidade do uso e ocupagdo do solo



(construgado de imdveis circundantes a area de extragao) e dano potencial (colapso da

mina poderia abrir uma cratera nas regides proximas a ela etc.).

Consequentemente, de acordo com CANPAT (2019) perigo € a possibilidade que
um produto, processo ou situagéo tem de provocar danos a saude, a integridade fisica

ou causar perdas materiais.

Ainda, conforme CANPAT (2019) risco € a chance de que um dano ocorra devido

a exposi¢ao a um perigo, resultando em ferimentos, doengas ou prejuizos materiais.

Figura 5 — A diferenca entre perigo e risco.

PERIGO ~  RISCO

Rigo com potencial £ a probabilidade que
de causar dano: 0 dano acontega:

COvID-19 Andar em locais
piiblicos sem
mascara

Fonte: LEAO (2023)

Segundo NASCIMENTO (s.d.) a analise de risco, também chamada por alguns
de avaliagao de risco, tem como objetivo medir a probabilidade de um evento natural

perigoso acontecer e os impactos socioeconémicos negativos que ele pode causar.



Segundo MACEDO (2021) a classificacdo dos riscos apresenta-se como segue:

Figura 6 — Classificagéo dos riscos.
R1 - BAIXO
SETORES DE MONITORAMENTO
R2 - MEDIO
R3 - ALTO

R4 - MUITO ALTO
Fonte: MACEDO (2021).

Figura 7 — Classificagao dos riscos

sioPRuo 1pt ..

COVERNO DO ESTADO. I melE

CLASSIFICAGAO DOS RISCOS

R4 - MUITO ALTO e A
R2 — MEDIO

+ Suscetibilidade + Suscetibilidade SETORES DE
ALTA MEDIA e ALTA MONITORAMENTO

+ Vulnerabilidade + Vulnerabilidade + Suscetibilidade
ALTA ALTA BAIXA e MEDIA

+ Sinais de + Sinais de *+ Vulnerabilidade
movimentagdo movimentagao BAIXA e MEDIA
PROEMINENTES PEQUENOS

* SEM sinais de
movimentagao

Fonte: MACEDO (2021).

Ainda, MACEDO (2021) apresenta etapas ou metodologias para avaliagdo de
risco, conforme a seguir, no qual a avaliagdo do risco € obtida como o resultado da
relagcao da probabilidade pela gravidade dos efeitos, que orientara as prioridades de
acdes e as medidas de controle aplicaveis, além de exemplos de critérios para tomada

de decisao.

Figura 8 — Etapas para avaliagao dos riscos.
siofRuLo 1pt ...

SOVERNO 0O ESTADD =

METODOLOGIA IPT/MINISTERIO DAS CIDADES

RISCO =
SUSCETIBILIDADE x VULNERABILIDADE

DECISAO DO NiVEL DE RISCO A PARTIR DOS

SINAIS DE MOVIMENTACAO

TRABALHO EXECUTADO EM ESCRITORIO E CAMPO

Fonte: MACEDO (2021).



Figura 9 — Exemplo de critérios para tomada de deciséo.

siofRuLo 1pt .

COVERNO DO ESTADO

METODOLOGIA IPT/MINISTERIO DAS CIDADES

SUSCETIBILIDADE

Caracteristicas Caracteristicas da Sinais de
do meio fisico ocupacao movimentagao
. Geologia « Tipo de moradia - Trincas nos
- Geomorfologia + Cortes e aterros terrenos e
- Comportamento * Disténcia da edificagbes
geotécnico morgd]a ao talude + Degraus de
. Tipo de solo . Depo§|t~os abatimento
. Presenca de dgua « Condigbes da « Inclinagao de
drenagem de arvores, postes,
dguas pluviais e muros
servidas + Cicatriz de
+ Qualidade e escorregamento
eficiéncia de obras pretérito

de contengao
existentes

Fonte: MACEDO (2021).

Os critérios sao melhores ilustrados com imagens, conforme a seguir:

> Suscetibilidade (caracteristicas do meio fisico):

Geologia - Ciéncia que estuda a "estrutura" e a "historia" completa da
Terra, desde o seu interior profundo até a sua superficie (exemplo:
formacao das rochas e minerais, estrutura interna da Terra, movimentos
das placas tecténicas, localizacdo de recursos naturais como petréleo,
minerais e aguas subterraneas etc.) (Adaptado de Silva e Vaz, 2013).

Geomorfologia - € 0 campo que se dedica a entender as formas do relevo
e varias formas estdo associadas diretamente as caracteristicas e as
estruturas presentes nas rochas (Adaptado de Silva e Vaz, 2013).

Comportamento geotécnico, tipo de solo e presenga de agua: A
interacao entre eles define as propriedades mecanicas do solo (resisténcia)
e € importante para prever sua reagao a diferentes cargas (estabilidade).

Figura 10 — Suscetibilidade: Caracteristicas do meio fisico.




> Vulnerabilidade (caracteristicas da ocupacao): Tipos de moradia, cortes e
aterros, distancia da moradia ao talude etc.).

Figura 11 — Vulnerabilidade: Caracteristicas da ocupagao.
= == S B =y

e

P ;
Fonte: Daniel Teixeira / Estaddo (2022, apud Terra - UOL).

> Parametros para decisado do nivel de risco (sinais de movimentagao): Verificar
se ha trincas no terreno e edificagdes; inclinagdes de arvores, postes, muros etc.).

Figuras 12 e 13 — Parametros para decis&o do nivel de risco (sinais de movime

ntacédo

).
Escorregamentos Circulares ¢
(Rotacionais)

Cristd Fomagio de degraus de
abatimento

Superficie de Escorregamento
Encurvada

Movimento de Rotagio

Fonte: Campanha; Carneseca; Gramani (2025).

Conforme MACEDO (2021), a matriz probabilidade x gravidade é mostrada como segue:




Figura 14 — matriz probabilidade x gravidade como parémetro para decisao do nivel de risco.
GRAVIDADE

PROBABILIDADE

Baixo Baixo Médio Muito Alto
Baixo Médio Alto ‘Muito Alto
Baixo Médio Alto Muito alto
Baixo Médio Alto Muito Alto

Fonte: MACEDO (2021).

Figura 15 — Critérios para caracterizagdo e enquadramento na matriz anterior

siioﬂll-o 1 pt’ -

GOVERNO DO ESTADO

PROBABILIDADE + GRAVIDADE

a) MUITO ALTA a) MUITO ALTA (DESASTRE) onde o
a partir de 2 (duas) vezes municipio ndo tem condigdes de
a cada 01 (um) ano responder sem recorrer a ajuda

externa.
b) ALTA
1 (uma) vez a cada 2 b) ALTA é aquela com altos impactos
(dois) anos sociais e que pode comprometer os
recursos municipais
c) MEDIA

c) MEDIA é aquela que pode causar
algum impacto social e ser ainda
gerenciado localmente

1 (uma) vezacada 5
(cinco) anos

d) BAIXA d) BAIXA (NEGLIGENCIAVEL) é
1 (uma) vez a cada 10 aquela absolutamente absorvivel
(dez) anos

pela municipalidade e de muito
pequeno impacto social

Fonte: MACEDO (2021).

Figura 16 — Exemplificagdo de como é obtida a relagéo probabilidade x gravidade.

GRAVIDADE

PROBABILIDADE | Neglig

Baixo

Baixo

Baixo Médio Alto
Baixo Médio Alto
Baixo Médio Alto

Fonte: Adaptado de MACEDO (2021).

Conforme adaptado de MACEDO (2021), o nivel de risco € obtido da relagao
probabilidade pela gravidade dos efeitos. Logo, se a probabilidade for média, conforme

critérios da Figura 15 e a gravidade for alta, também extraido da figura 15, o resultado



obtido na matriz sera alto, conforme figura 16 (interceptacdo do cruzamento das linhas

de probabilidade média e gravidade alta).

Exemplificando, a figura 11 apresenta uma ocupagéo irregular em um terreno com
declividade, aparentemente, entre 30° e 45°. Logo, dever-se-ia ter a sua ocupagao
evitada, nos termos da Comunicagao Técnica n° 171029, do IPT. Na parte superior ha a
presenca de, aproximadamente, vinte residéncias e, logo abaixo, o resultado do
deslizamento de terra provocado, provavelmente, pela saturagao/erosao do solo. Neste
cenario, conforme a figura 15, pode-se concluir que a probabilidade de novos
deslizamentos € muito alta, ou seja, pode ocorrer mais de uma vez por ano, e a gravidade

€ alta, isto é, com impactos sociais significativos. Nesse sentido:

Figura 17 — Exemplificacdo de como é obtida da relagéo probabilidade x gravidade.

GRAVIDADE
PROBABILIDADE | Negligencidvel |  Média Alta Desastre
Baixa Haixo Baixo Médio Muita Alio
| Média Baixo Méio Alto Muito Alto
Alta Baixo Médio Ao Muilo ko
Muito Alta Baixo Medo | A | Muito At

Fonte: Adaptado de MACEDO (2021).

Outro modelo de matriz de risco € o utilizado pela Controladoria Geral da Uni&o.
Nele é apresentado um “mapa de calor” relacionando a combinagdo da probabilidade e

do impacto de um evento. Vejamos:



Figura 18 — matriz probabilidade x impacto como parédmetro para deciséo do nivel de risco.

Legenda Nivel de Risco Probabilidade
Extremo
Alto 1 5 . 4 s
VIET 0] Muito £ y .
Baixo Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
5
Muito Alto
4
o Alto
©
< 3
. Médio
£
- 2
Baixo
1
Muito Baixo

Fonte: BRASIL (2022)

Ainda sobre o exemplo da figura 11 podemos encontrar o nivel de risco por meio

do produto do impacto e da probabilidade que, neste caso, sera o seguinte:4 x 5 = 20

Onde:
e 4 representa o nivel de impacto e 0 5, o da probabilidade, obtendo o

resultado 20, extremo. Para melhor entendimento do “mapa de calor”,

analise o quadro abaixo:

Figura 19 — Critérios para caracterizacdo e enquadramento na matriz anterior

Severidade
Impacto Descricéo
Extremo Morte, lesdo incapacitante
Alto Danos graves, incapacitagéo temporaria
Médio Lesbes menores
Baixo Lesdes de primeiros socorros

Fonte: Adaptado de BARBOSA (2016).

O resultado obtido entre o produto do impacto e da probabilidade, no exemplo
supracitado, requer a aplicagdo de um plano de acao imediato, para evitar a ocorréncia

da severidade relacionada.



1.3 O que sdo geotecnologias e a utilizagao em locais ou areas de risco

Conforme Rosa (2011), as geotecnologias sdo um conjunto de ferramentas
utilizadas para a coleta, processamento, analise e disponibilizagdo de informacées com

base em localizagao geogréfica.

A seguir, como exemplo de disponibilizacdo de informagées com base em
localizagéo geografica, encontra-se o S2iD — Sistema Integrado de informagdes sobre

desastres.

Segundo BRASIL (2025), tal sistema € uma plataforma online utilizada pelo
governo brasileiro para gerenciar informacdes relacionadas a desastres naturais e outros
eventos adversos. Ele integra dados de diversas fontes, facilitando a comunicacéo e a

tomada de decisdes durante situagbes de emergéncia e recuperagao.

Consoante ao tema, TCE-RS (2024) salienta o que segue:

O S2iD é uma plataforma do governo federal em que s&o realizados os
registros de desastres e a analise do reconhecimento federal da situagéo de

emergéncia ou de estado de calamidade publica.

Conforme BRASIL (2025), o objetivo é dar transparéncia a gestdo de riscos e
desastres no pais e qualificagdo, mediante informatizacdo de processos e

disponibilizacao de informacgdes sistematizadas.



Figura 20 — Exemplo de finalidade de uso de geotecnologias

13214 - Tempestade
Local/Convectiva - Chuvas
Intensas

Vigéncia
oata: 01/08/2025

de Emergéncia (SE)
-38

D.OU.
Oata: 14/02/2025 | nomero: 32-A  pata: 14/02/2025

Programa cidades resilientes
a de adesdo: Janeiro/2014

Fonte: BRASIL (2025).

Nos icones em vermelho, s&o elencados os tipos de reconhecimentos de situagdes
de emergéncia. Quando o usuario clica em algum deles, é possivel debrugar-se da
interpretacdo de informagdes sobre a designagao do risco, conforme classificacao do
COBRADE - Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desastres) — ver figura a seguir,
informacbes sobre a posigdo geografica, adesao do municipio ao programa cidades
resilientes, que é uma iniciativa que visa preparar as cidades para enfrentar os desafios
impostos pelas mudancas climaticas e eventos adversos como, por exemplo, desastres

naturais, dentre outras informacdes importantes.

Figura 21 — Tipos de desastres, conforme COBRADE.
1. NATURAL

OS2

Geoldgicos Hidrolégicos ~ Meteorolégicos  Climatologicos Biologicos

2. TECNOLOGICO

&5

Substancias Produtos Incéndios Obras Transporte
radioativas perigosos urbanos civis de passageiros
€ cargas nao
perigosas

Fonte: EV.G/ENAP, Curso S2iD M2 — Registro e Reconhecimento (apud TCERS, 2024).



Ainda, Rosa (2011) apresenta que entre as geotecnologias, pode-se destacar os
sistemas de informacgédo geografica (SIGs), sensoriamento remoto, cartografia digital,

sistema de posicionamento global e topografia georreferenciada.

Figura 22 — Segmentos do geoprocessamento’.

LEGENDA:

GEOPROCESSAMENTO SIG - Sistema de informagéo geografica;

WEBGIS - Sistema de Informagéo Geografica
na Web

GEOTECNOLOGIAS

TOPOGRAFIA

SANCO D8 SENSORIAMENTO
DADOS REMOTO
GEOGRAFICOS

Fonte: Mirante (2023).

Segundo Mirante Engenharia (2023), o geoprocessamento consiste no conjunto
de solugbes para processamento digital de dados que possuem referéncia geografica,
enquanto que as geotecnologias sao as ferramentas como, por exemplo, SIG, Banco de

Dados Geograficos, Topografia, Sensoriamento Remoto e WebGlS.

O que cada ferramenta faz sera discutido a seguir. Ademais, o motivo de existirem

ferramentas diferentes é porque cada uma desempenha um método de trabalho em um

7 Nota: *O SIG e sensoriamento remoto serdo discutidos adiante.



fluxo de trabalho de geoprocessamento. A combinacao delas permite realizar desde

a coleta de dados brutos até a entrega do resultado final para o publico.

Resumo de segmentos das geotecnologias, conforme adaptado de Mirante (2023):

e Coleta de Dados: O trabalho podera comegar com a Topografia ou com
Sensoriamento Remoto.

e Armazenamento: Esses dados brutos sdo organizados e armazenados em
um Banco de Dados Geograficos.

e Analise e Tomada de Decisao: O SIG entra em agao para analisar esses
dados e transforma-los em informacdes uteis (mapas, graficos, relatérios).

e Disponibilizagao: O resultado final pode ser disponibilizado para o publico
por meio do WebGIS.

Mirante Engenharia (2023) salienta que topografia € a técnica utilizada para
realizar medi¢gdes com o objetivo de descrever e representar uma area da superficie

terrestre.

Conforme Clube do GIS (s.d.), WebGIS é um sistema baseado na internet que
permite visualizar, analisar e compartilhar informagdes geograficas. E uma tecnologia
que combina sistemas de informacédo geografica (SIG) com a internet, permitindo a
visualizacdo, analise e manipulagcdo de dados geoespaciais através de navegadores
web. Ele permite que qualquer pessoa, usando apenas um navegador ou um aplicativo
de celular, visualize, compartilhe e interaja com mapas e dados geograficos sem a
necessidade de um software especializado. E a ferramenta que democratiza o acesso a

informacéao geografica.

Conforme Terra Magna (s.d.), um banco de dados geograficos é uma ferramenta
utilizada para armazenar dados e algoritmos pertencentes a um Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG). Em suma, ele armazena e organiza dados geograficos. Um banco
de dados geograficos armazena informagdes espaciais, como coordenadas, linhas e

poligonos, podendo ser acessados rapidamente por um SIG.



A seguir, verifica-se um exemplo de mapeamento de areas de risco.

Figura 23 — Exemplo de mapeamento de areas de risco — uso de geotecnologias
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Fonte: MACEDO (2021).

Figura 24 — Detalhe do local setorizado do mapeamento de areas de risco.

MAPEAMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO ALTO R4

Municipio: Piracicaba

Nome da Area: PRC-02 (Jupia — Av. Jaime Pereira)
Grau de Risco Predominante: R3 - Ao

Fonte: Adaptado de MACEDO (2021).




Figura 25 — Detalhe do local setorizado do mapeamento de areas de risco.
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2. POSSIBILIDADE DE ATUAGAO DO TECNICO EM AGRIMENSURA NA TEMATICA

Conforme o Conselho Federal dos Técnicos Industriais (CFT), na resolugéo 089,
de 06 de dezembro de 2019, o técnico em agrimensura possui atribuigdo para atuar com

a utilizacdo de geotecnologias, como segue:

Art.3°. Os Técnicos Industriais com habilitagdo em Agrimensura, Geodésia e
Cartografia, e Geoprocessamento, para efeito do exercicio profissional, tem
atribuigao para:

I- Projetar, executar, fiscalizar e dirigir trabalhos de Topografia, Geodésia,
Sensoriamento Remoto, Cartografia e Agrimensura.

IIl- Elaborar planta, memorial descritivo, orgamento e cronogramas relativos
aos trabalhos executados.

Ill- Realizar levantamentos, coleta, processamento e analise de dados
geodésicos através de equipamento GNSS — Sistema de Navegagao Global
por Satélite.

IV- Levantar e processar imagens e fotos obtidas através de sensores orbitais
e radares imageadores, bem como Aeronave Remotamente Pilotada - RPA,
atendidas as exigéncias da Agencia Nacional de Aviagdo Civil — ANAC,
Agéncia Nacional de Telecomunicagbes — Anatel, Ministério da Defesa e
demais 6rgao regulamentadores.

V - Elaboragédo e gerenciamento de dados em Sistemas de Informagbes

Geograficas - SIG. [...] (CFT, 2019, p. 3).

Segundo Rosa (SEMAGRI, 2023) a agrimensura constitui uma disciplina
indispensavel ao desenvolvimento técnico e econémico do pais. Por meio de suas
praticas, € possivel planejar, projetar e gerir de forma eficiente os recursos naturais e

as estruturas de infraestrutura.

Fonte: Freepik — 1A (2025).



A seguir é demonstrado um exemplo de pecga técnica que pode ser elaborada pelo
profissional da area de agrimensura, com o uso de geotecnologias, de forma a obter
dados como planialtimetria (dados de dimensdes lineares e altimétricas), delimitagdo de

areas, planejamento urbano etc.

Figura 27 — Exemplo de representagao do levantamento utilizando geotecnologias

FAZENDA SANTA ROSA
- MAPA DE USO DO SOLO -
“Belr - /§B SsTARE
A\
- g

DATUM SIROAS 2000 UTM ZONA 238
FONTE DE OTE
(OGE LWAITES YERRITORAS

ipologia
Agricultura 265706 2.82
APP. 533141 5.66
Area de Estraca 43315 0.46
Capoeira 252,6502 268
Cerrado Rupestre 235.2758 24.96
Cerrado Tipico 324.4899 3444

LEGENDA

Faixa de Dominio LT 3214 0.34
Mata Galeria 24,9828 2.65
Pasto 17.5878 1.87

9424167 100

[ Faixa de Dominio LT
Bl Mata de Galeria
~ Pasto
Curvas de Niveis Sm
W Uimites

Fonte: Giovanini (s.d.)

Figuras 28 e 29 — detalhamentos.
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2.1 Exemplificagdao de geotecnologias que podem ser utilizadas para obtengao de

dados de locais ou areas de risco.

2.1.1 Sensoriamento remoto

Segundo IBGE (s.d.), no Atlas Geografico Escolar, sensoriamento remoto € a

técnica de obtencéo de dados, conforme a seguir:

O sensoriamento remoto é a técnica de obtencao de informacdes de um
objeto, area ou fendmeno localizado na Terra, sem que haja contato fisico
com o mesmo. Essas informagdes podem ser obtidas por meio de radiagao
eletromagnética gerada por fontes naturais (sensor passivo), como o Sol, ou
por fontes artificiais (sensor ativo), como o radar. As informagbes sao
apresentadas sob a forma de imagens, sendo mais utilizadas, atualmente,
aquelas captadas por sensores o6ticos orbitais carregados por satélites. Os
sensores imageadores sao as “maquinas fotograficas” dos satélites. (IBGE,
s.d.).

Figura 30 — Sensoriamento Remoto
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Fonte: IBGE (s.d.)

Ainda conforme IBGE (s.d.), as imagens de satélite possibilitam a identificacdo
dos elementos nelas contidos por meio de um processo conhecido como interpretacao.
Esse processo faz uso das chamadas “chaves de interpretagdo”, que correspondem a

caracteristicas como cor, formato, dimensao, textura e posicao.

Conforme a imagem a seguir, extraida Atlas Geografico Escolar (IBGE, s.d.) o

conceito apresentado de chaves de interpretagdo € demonstrado a seguir:



oceano

Fonte: Geological Survey U.S. (2022 apud IBGE, s.d.)

Como exemplo, na imagem acima, obtida pelo satélite Landsat-9 e composta
em falsa cor, & possivel identificar alguns elementos geograficos de parte
do Municipio do Rio de Janeiro. A area urbana do municipio € identificada pela
cor roxa e textura ligeiramente rugosa; a vegetagao florestal pela cor verde e
forma irregular; o mangue pela cor verde, textura lisa e localizagao préxima da
faixa litoranea; o oceano pela cor azul escura e pela extensdo (ocupa quase
metade da imagem); os corpos d’agua (lagoa e represa) aparecem em azul
escuro e tém forma irregular; as montanhas sdo identificadas pela textura
rugosa, com o relevo dissecado pela drenagem, e cobertas, de maneira geral,

por vegetagao florestal (IBGE, s.d.).

CPE (2019) cita que os sensores remotos possuem a capacidade de detectar a
energia emitida ou refletida por determinados alvos e converté-la em sinais registrados
em formatos apropriados para a andlise e extragao de informagdes. Esses dispositivos
sdo aptos a captar distintos tipos de energia, incluindo a acustica, a gravitacional e a
eletromagnética. Sdo comumente acoplados a plataformas como drones, aeronaves,

satélites em orbita e estagbes espaciais.



Figura 32 — Sensor LIDAR
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Fonte: KOGUT (2025).

Segundo BRASIL (s.d.), O LIDAR (Light Detection and Ranging) € um exemplo de
sensor remoto ativo embarcado em plataformas tripuladas ou néo tripuladas®, sendo um
método direto de aquisicao de dados. Por dispor de uma fonte prépria de energia — no
caso, um feixe de luz laser — o sistema emite pulsos na faixa do infravermelho proximo

(IV), permitindo a modelagem tridimensional da superficie terrestre.

O LIDAR permite gerar produtos como o Modelo Digital de Terreno e o
Modelo Digital de Superficie que representam o terreno (sem nenhuma
cobertura) e a superficie (edificios, arvores, etc.), respectivamente.

A técnica LIDAR ¢é utilizada principalmente para levantamentos topograficos,
para caracterizar a estrutura da vegetacdo, bem como a volumetria de
edificagbes e ambientes urbanos de forma mais rapida e confiavel. (BRASIL,
s.d.).

8 plataformas tripuladas ou nao tripuladas: A diferenga esta na presenga ou auséncia de um piloto

a bordo do veiculo (exemplo: avides e drones - também chamados de VANTs ou Veiculos Aéreos Nao
Tripulados, respectivamente). — Explanagao adaptada de SPATIALPOST (2023).



Figura 33 — Exemplo de uso de sensores LIDAR

Fonte: Giovanini (s.d.)

2.1.2 Sistema de Informagao Geografica (SIG)

CPE (2019) cita que um Sistema de Informagdo Geografica (SIG), do inglés
Geographic Information System (GIS), consiste na integracao de hardware e software
voltada ao armazenamento, processamento e analise de dados georreferenciados. Esses
sistemas podem incorporar tanto arquivos raster?, como imagens de satélite e fotografias

aéreas, quanto arquivos vetoriais, representados por pontos, linhas e poligonos.

Ainda de acordo com CPE (2019), embora o termo possa parecer complexo, a
analise das informacdes contidas em um Sistema de Informacao Geografica permite a
geragao de mapas, graficos, tabelas e relatérios que representam digitalmente o mundo
real. Dessa forma, cada elemento dos dados armazenados € vinculado a coordenadas
espaciais em duas ou trés dimensdes, correspondendo a uma localizagéo especifica na

superficie terrestre.

9 Raster: tipo de imagem digital composta por uma matriz de pixels - células. (QGIS, 2025).



Figura 34 — Exemplo de grafico de relevo com visualizagdo 3D - SIG
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2.1.3 Sistema Global de Navegacgao por Satélite (GNSS)

Segundo IBGE (s.d.), no Atlas Geografico Escolar, trata-se de uma constelagao
de satélites que viabiliza a determinagéo da localizagdo em tempo real de objetos, além
de permitir a navegagdo em ambientes terrestres e maritimos. Esses sistemas tém ampla
aplicagao em diferentes areas, como levantamentos topograficos e geodésicos, aviagao,
transporte maritimo e terrestre, gestao de frotas, delimitagcao de fronteiras, agricultura de

precisao, entre outras finalidades.

Figura 35 — GPS versus GNSS
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Fonte: JOUAV (2024)



Conforme observa-se na figura 35 e apresentado por JOUAV (2024) adaptado,
a principal diferenca € que GNSS (Global Navigation Satellite System) é o termo
geneérico para a constelagédo dos sistemas de navegacao por satélite, enquanto GPS
€ o nome de um sistema especifico, operado pelos Estados Unidos. Um receptor
GNSS (exemplo figuras 36 e 37) tem a capacidade de se conectar a varias
constelagdes (como o GPS - Americano, GLONASS — Russia, Beidou - China e
Galileo — Unidao Europeia) simultaneamente. Isso garante maior precisao,
disponibilidade e confiabilidade do sinal de localizagao, pois ele ndo depende de

apenas um unico sistema.

Figuras 36 e 37 — Receptor em campo do sinal da constelagao de satélites - GNSS
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Fonte: Alves (s.d) e Giovanini (s.d) respectivamente (esq. p/dir.).




3. DESENVOLVIMENTO

O local escolhido para o desenvolvimento das atividades foi o corrego que fica

situado na cidade de Sorocaba, proximo a rua Elza Salvestro Bonilha — Vila Rica/Vila
Mathilde.

Figura 38 — Municipio de Sorocaba
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Fonte: Adaptado do Google Earth.

Figura 41 — Trecho do local atribuido para o estudo de caso.
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Fonte: Acervo préprio.



Figura 42
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v Condicionantes e histoérico:

O O corrego, com extensao de quase 1 km, ndo possui nome oficial, desaguando
no rio Sorocaba, de forma a transpor pelos bairros Vila Rica e Vila Mathilde, sito

Zona Leste de Sorocaba.

U Periodicamente ocorrem inundagdes devido a planicidade da area e a

proximidade das construgdes com o leito do cérrego.

U Segundo relato de moradores, a regido obteve seu crescimento de forma
irregular e precaria, de forma a sofrer com o crescimento desordenado.
Conforme relato dos locais, a area, por estar em uma zona de planicie de
inundagao (varzea) do Cérrego, era de menor valor imobiliario e, por isso,
tornou-se atrativa. Muitos terrenos foram vendidos ou ocupados sem a devida
aprovagao da prefeitura, além de infraestrutura basica como saneamento e

drenagem urbana.



O O histdrico da regiao reflete um desafio comum em muitas cidades brasileiras: a
urbanizagao rapida e a necessidade de regularizacao fundiaria e infraestrutura

para areas que cresceram de maneira desordenada.

O Regiao € noticiada de forma corriqueira em veiculos de comunicagao locais.

O Segundo jornal Cruzeiro do Sul (2023) na Vila Rica, regidao do desenvolvimento do
tema, € comum o transbordamento do cérrego que fica ao lado do Canil da Guarda

Civil - e, em consequéncia, o alagamento de casas.

Figura 43 — Local atribuido

para o estudo de caso.

Fonte: Thais Marcolin — Jornal Cruzro do Sul (2023)

v' Agravantes:

4 Conforme citado, € comum o transbordamento do cérrego. Em virtude disso, os
iméveis lindeiros e, até mesmo, imdveis em um raio de quase 100m em periodos
de fortes chuvas sao afetados, conforme relato de moradores.

Figura 44 e 45 — Imdveis e equipamentos publicos préximos ao corrego.

Imovel lindeiro afetado Imoveis /equipamentos publicos lindeiros afetados

Fonte: Acervo proprio.



Figura 46 e 47 — Imdveis e equipamentos publicos préximos ao corrego.

Iméveis lindeiros afetados Manifestacoes patolégicas no alambrado proximo ao corrego

Fonte: Acervo proprio.

O Nas figuras anteriores, pode-se debrugar que ha equipamentos publicos, além
de imdveis proximos apresentando manifestagbes patoldgicas, que a
principio, sem dados concretos de investigagdo ou pericia, aparentemente
possuem correlagdo com as inundag¢des em virtude de estarem na regidao de
varzea do coérrego. Pode-se verificar umidade ascendente na regiao inferior da
alvenaria (fig.46) em virtude, supostamente, do alcance da agua do cérrego
ou, até mesmo, por conta da percolagdo da agua por capilaridade do solo
umido do local. Na figura 47, verifica-se a suposta agao de
rotagao/tombamento do alambrado praticamente encostado ao coérrego,
podendo ser originado por processo de movimentagdo ou empuxo de solo.

Equipamentos utilizados: Utilizado GNSS para coleta e georreferenciamento de
pontos, além de drone para criagdao do modelo digital de superficie.

Figura 48 e 49 — Equipamentos utilizados no desenvolvimento.
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Fonte: Acervo proprio.



Figura 50 e 51 — Equipamentos utilizados no desenvolvimento.

Drone Mavic Joystick Drone Mavic

Fonte: Acervo proprio.

Conforme mencionado, foi utilizado o GNSS para coleta de posigdes (pogos de visita,
cotas, bueiros etc.) e georreferenciamento. Para a coleta, os integrantes perfizeram a
area, coletando os pontos por meio da coletora (em termos simples, semelhante a um
celular, onde se apertam alguns botbes para o cadastramento dos pontos). Tal
metodologia ja fora discutida na parte da fundamentacgao tedrica, ou seja, a intengéo é
gue seja realizada a determinagéo da localizagdo em tempo real dos pontos de interesse
coletados para a posterior modelagem do projeto na ferramenta CAD, para a triangulagao
dos pontos (em resumo, a triangulagao fornece a estrutura geométrica - a malha de
tridangulos - que permite ao software comercial calcular e tragar as curvas de nivel que
representam o relevo. Em outras palavras, curvas de nivel sdo linhas imaginarias
tracadas em mapas topograficos que unem todos os pontos de uma regidao que possuem
a mesma altitude, ou cota, em relagcdo a um ponto de referéncia, geralmente o nivel

médio do mar - que é a curva de nivel zero™).

Basicamente, o procedimento envolve o uso de dois receptores: uma Base (estagao
fixa) e um Rover (estagdo movel), que se comunicam em tempo real para obter

coordenadas.

e 10 |mbituba, em Santa Catarina, possui uma importancia fundamental para a geodésia e a
cartografia do Brasil: € la que esta localizado o ponto de origem (0 "zero") para todas as medigdes

de altitude realizadas no pais.



A seguir, sdo demonstrados rapidamente a sequéncia para um bom levantamento:

Il.
[l.
V.

VI.
VILI.

VIII.
IX.

X.

Planejamento e Viabilidade: Defina os pontos, o Sistema de Referéncia
(SIRGAS 2000/UTM) e verifique se ha vegetacao fechada ou obstaculos que
possam causar perda ou degradagao do sinal GNSS.

Locacgao da Base: Monte e nivele o receptor Base em um local desobstruido.
Configuragao da Base: Inicie o rastreio e a transmissao de corregoes.
Configuragao do Rover: Configure o receptor movel (Rover) para receber o sinal
de correcao da Base.

Inicializagao: Aguarde o Rover obter a solugao fixa ("Fixed Solution").

Coleta RTK: Utilize o Rover para coletar as coordenadas X, Y e Z de cada ponto.
Atencao ao Sinal: Durante a coleta, monitore a estabilidade do sinal RTK. Em
areas de perda de sinal, use métodos alternativos, como estacéo total, ou limpe a
area, se possivel para garantir a solugao fixa, que € a estabilidade do sinal do
satélite.

Medicao da Altura: Meca e insira no coletor a altura da antena do Rover.
Pés-processamento: Transfira os dados e utilize algum software comercial de
topografia para verificar a qualidade e ajustar as coordenadas.

Geracgao de Produtos: Elabore as pegas técnicas.

Além disso, foi utilizado um drone para reconhecimento aéreo da area e posterior

criacdo do modelo digital de superficie. Para criagcdo do modelo digital, foram utilizadas

as fotos obtidas e juntadas no software Metashape. O drone, conforme citado, € equipado

de um controle remoto (Joystick).

Resultados obtidos:

_Figura 52 — Pontos coletados — Uso do software CAD para desenho
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Fonte: Acervo proprio.



Figura 53 — Modelo digital criado.

Fonte: Acervo proprio.

Na figura 53, é possivel observar o modelo digital do terreno criado. Nele, pode-se
visualizar a configuragéo do relevo, com caracteristica de planicidade, vegetacéo ciliar as
margens do corrego e imoveis circundantes ao corpo hidrico. Para a sua criagao, foi
necessario utilizar o drone para a captura das imagens e posterior criagdo do modelo no

software Metashape.

Outrossim, na figura 52, pode-se ter um panorama da quantidade de pontos
coletados pela coletora do GNSS. A seguir, € demonstrada a pecga técnica obtida,
desenhada com o auxilio do software AutoCAD e software Métrica TOPO, além das

consideragdes acerca da tematica.



Figura 54 — Pega técnica ampliada para melhor visualizagao.

Convengtes topogréfioas - NBR 13133

Fonte: Acervo préprio.
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Peca técnica - TCC - area de risco Figura 55 — Detalhe ampliado das convengdes topograficas

Fonte: Acervo proprio.

Acesse este QRCode para melhor visualizagcao da peca técnica.



Figura 56 — Panorama geral da pega técnica para comentarios seguintes

Fonte: Acervo proprio.

Com os dados obtidos da pecga técnica da figura 54 ou 56 (curvas de nivel com as
altitudes, malha de coordenadas georreferenciadas para determinagdo da posi¢do do
projeto no espago, posicionamento dos elementos de infraestrutura, como bueiros, pogos
de visita — PV, travessias, logradouros etc.), além dos dados observados e comentados
alusivos ao modelo digital do terreno da figura 53, pode-se realizar uma analise qualitativa
acerca do grau de risco do local para classificagcdo da area e possiveis solugdes

mitigatérias.

Considerando os fatores descritos na fundamentacdo tedrica, como
suscetibilidade (caracteristicas do meio fisico, como planicidade — curvas de nivel mais
abertas nos contornos do corpo hidrico, corrego proximo aos equipamentos publicos e
moradias lindeiras etc.), vulnerabilidade (caracteristicas da ocupag¢ao, com moradias de
pessoas mais humildes, deficiéncias nos sistemas de drenagem urbana) e parametros
para decisdo do nivel de risco (sinais de movimentacéo, inclinacédo de alambrados),
além do histérico de recorréncia da regiao com alagamentos e manifestagdes patolodgicas
nos imoveis lindeiros, pode-se concluir, qualitativamente, conforme figura 15, que a
probabilidade de ocorréncia/frequéncia € muito alta (a partir de duas vezes a cada um
ano), e a gravidade é média, que é aquela que pode causar algum impacto social e ser

ainda gerenciado localmente. Logo o nivel de risco encontrado é o que segue:



Figura 57 — Nivel de risco encontrado.

GRAVIDADE

PROBABILIDADE

Fonte: Adaptado de MACEDO (2021).

Probabilidade: Muito Alta.
Gravidade: Média.
Resultado encontrado: Médio.

Apo6s encontrar o resultado do nivel de risco, pode-se estimar a ordem de
prioridade das ac¢des do poder publico na area em comento. Em outras palavras, tal area
ficaria numa fila de prioridades ou acgdes estruturais, ndo sendo tais agcdes de maneira
imediata, emergenciais ou prioritarias, haja vista a possibilidade de haver outras areas

com maiores possibilidades de desastres.

Todavia, alguns investimentos para area, no que concerne as atividades
técnicas estruturais, de forma a minimizar a ocorréncia de inundagcbes podem ser as

seguintes:

. Desobstrugcdo e conservagao do curso d'agua, de forma a ocorrer o
desassoreamento dos leitos, limpeza, preservagdo de matas ciliares e a criagao

de areas verdes permeaveis nas margens;

. Estudos hidrolégicos para posterior construgdo de alguma bacia ou

reservatoério para controle de cheias (ver exemplo da figura 58);



Figura 58 — Bacia de reten¢&o em Sorocaba para filtragem d de cheias.
e : _ -

Fonte: Aceo préprio.

. Investimentos em contengdes como, por exemplo, gabides (ver figura 59)
para controle da erosdao das margens e estabilizagcdao de taludes. Essas
estruturas, feitas de gaiolas de malha de ago preenchidas com pedras, combinam
resisténcia e flexibilidade, sendo uma solugéo pratica e duravel para a protecao
de cursos d'agua em areas urbanas. Além da eficiéncia na drenagem do canal, a
estrutura permeavel das gaiolas de pedras permite a drenagem natural da agua.
Isso impede o acumulo de pressao hidrostatica no solo por tras da estrutura, o que

poderia comprometer sua estabilidade e causar danos;



Figura 59 — Construgao de contengdes do tipo gabides para estabilizagdo de corregos.

e = e — e
Fonte: Secom — Pref. Sorocaba (2025).

. Sensores de nivel de alagamento para monitoramento de inundagdes, com
a fungado de medir a altura d'agua na superficie durante as chuvas (ver figura 60).
Conforme indicado no site da prefeitura do Rio de Janeiro (2020), o aparelho é
acionado automaticamente quando comega a chover e, em seguida, dispara sinais

a cada dois minutos com a finalidade de medir o nivel da agua.
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Fonte: Prefeitura Rio (2020).



CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na analise apresentada sobre o conceito de local de risco, os fatores
para sua avaliagao, a metodologia de analise (incluindo matrizes de risco) e a aplicagéao
das geotecnologias, especialmente no estudo de caso do cérrego em Sorocaba, conclui-
se que o papel do Técnico em Agrimensura € fundamental na gestdao de riscos e

desastres.

A investigagao do cérrego em Sorocaba, marcada por inundagdes recorrentes e
crescimento urbano desordenado, exemplifica a concretude dos conceitos tedricos: a
combinacdo da probabilidade de ocorréncia (muito alta devido ao histérico de
alagamentos) e da gravidade dos efeitos (média, com impactos sociais gerenciaveis
localmente) resultou em um Nivel de Risco Médio. Este enquadramento, obtido por meio
da matriz de risco e da andlise dos condicionantes do local (suscetibilidade,
vulnerabilidade e parametros de movimentagao), fornece a base para a priorizagao de

acdes pelo poder publico.

As geotecnologias mostraram-se indispensaveis para a produgao de dados
concretos e a tomada de decisao informada. A utilizagdo do GNSS para coleta de pontos
georreferenciados e do Drone para a criagdo do Modelo Digital de Superficie (MDS)
permitiu a elaboragao de uma peca técnica detalhada composta de curvas de nivel para
entendimento da altimetria dos pontos coletados, posicionamento de infraestrutura de

drenagem urbana existente etc.). Esse produto técnico é o subsidio essencial para:

a) Diagnodstico: Mapeamento da planicie de inundacao e identificagcao de areas mais

vulneraveis (estudos hidrolégicos e de areas de riscos).

b) Planejamento de Mitigagdo: Proposicdo de agdes estruturais como
desassoreamento, constru¢do de bacias de retencédo e obras de contengao

(gabides), visando a redugao do nivel de risco.



c) Monitoramento e Prevengao: Fornecer dados para o SIG e plataformas como o

S2iD, qualificando a transparéncia e a gestao de desastres.

Em suma, o trabalho demonstra que o Técnico em Agrimensura transcende a mera
medicao de terras. Ao dominar o conjunto de ferramentas de geoprocessamento e aplica-
lo na analise de risco, ele se posiciona como um agente crucial na segurancga urbana e
ambiental. A capacidade de traduzir a complexidade do terreno (planicidade, proximidade
com corpos d'agua, ocupacao irregular) em representacdes cartograficas precisas € um
passo vital para transformar a ameaca de um "local de risco" em uma area com

infraestrutura e planejamento resilientes.
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