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OBIJETIVO

* Apresentar as tecnologias que estao sendo utilizadas para deteccao
antecipada de instabilidade de encostas naturais

* Apresentar tecnologias observadas durante visita ao Japao em
maio/2024

* Parceria com CKC e Prof. Vitor Aly
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GEOLOGIA DX

* Tecnologia de processamento de nuvem de pontos

* Iniciativas da Geologia DX:
Aquisicao de tecnologia de

1. UAV LIiDAR;

processamento de nuvem de pontos
2. SfM;
3. SVMap; } Tecnologia de visualizacao de riscos
4. Avaliagao de Risco por I.A.. geologicos.

*Monitoramento dos locais de alto risco*



GEOLOGIA DX o

GeoCompany

Futuro do levantamento geoldgico e das ferramentas DX (exemplo)

. SVMa . Sensor de inclinagao,
UAVLlDAR P GNSS Terminais GIS  ponitoramento de

Analise DEM
SfM ortateis Ofaly
Scanner 3D g com l.A. 8 G P resistividade

Gémeo digital, VR, AR...




GEOLOGIA DX — UAV LIDAR O

Company

DJI Matrice300RTK Zenmuse L1

810 x 670 x 430 mm 152 x 110 x 169 mm
Aprox. 6,3 kg (com 2 baterias) 930g
Tempo maximo de voo 55 min. Precisdao do LiDAR 3cm@100m

- Medidas topograficas em hectares.



GEOLOGIA DX - MAPA SV O
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(Desenv‘ol\»lido'em conjunto pela Story Inc. e Chuou Kaihatsu) #£2%% Rt tanet UAGEEREC J058
e
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~Campo de pratica de UAV.
- DEM:CKC@0,2m

(Desenvolvido em conjunto pela Story Inc. e Chuou Kaihatsu)
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(Desenvolvido em conjunto pela Story Inc. e Chuou Kaihatsu)
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Interpretagao de fotos

g

Mapa de representagao

microtopografica

g

3D também é usado para

interpretacao

J

Interpretagao por IA




GEOLOGIA DX — MAPA SV -3

Avaliacao de risco de ruptura com SV Maps usando CNN (algoritmo de aprendizado
profundo usado na area de reconhecimento de imagem).

Dados de avaliacao:

CNN (0-1)

1.0

0.8

0.6

04

0.2

0.0

Criando um mapa SV, é possivel realizar a triagem
primaria para avaliacao de risco.




EQUIPAMENTO DE MEDIGAO DE PREVENGAO/ >
MITIGAGAO DE DESASTRES

Sensor de detec¢ao de colapso nas encostas (Sensor de declividades)
Pesquisa em conjunta com a Universidade de Tokyo e laboratério de Geotecnia

Modulo RF

\ Sensor de deslizamento do plano inclinado e ' Wireless

< KANTARQ

[Nome: KANTARO)

Batizado pelo professor Taro
Uchimura de Universidade de Tokyo

Modulo Sensor Aspecto fisico

Modulo sem fio

O objetivo é medir as variagoes de angulo de inclinagao
da superficie e detectar sinais de colapso, assim podera
prevenir e reduzir o impacto dos desastres
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SENSOR KANTAR

o o S e 1. Alta predsdo, baixo custo, facil instalacio
A 2. Equipado com fungao de comunicagao sem fio

3 Moddulo
T3 Sem fio 3.  Economia de energia (Autonomia de quase 1 ano com 4 pilhas)
) U Médulo
Medidor LI B ="  gensor . -
de — T Estagio inicial Deformacgao
umidade “wd
Médulo semfio: Sensor:
- Padrao: ARIBSTD-T67; -Sensor de aceleraggo MEMSem 2
- Frequéncia de transmissdo: eixos(xey),
429.2500~429.7375MHz; rangedemedicio:-30° ~+30° ,
- Alcance de transmiss3o: aprox.600m  resolugdo:0,02° ;
(sembarreiras); - Fungdes como sensor de medicao Imagem da medicdo v B A
-Logger: CartdomicroSD (1 medicdoa  datemperaturainterna e amedicgo | Instalacao/emirochak
cada 10min). da autonomia restante da pilha. Instalacdo do sensor




RESULTADQOS OBTIDOS PELO KANTARO \J

RELACAO ENTRE VELOCIDADE ANGULAR DE INCLINACAO E TEMPO RESTANTE ATE O COLAPSO:

1000 1
oz ' - | 10~-30choras |
w100 Bei=3s:. e g A
c.8 | i [ 17t5ho[ras| |
&8 10 arb % 4 Colapso/desestabilizacdao confirmados
£8 CKC
gs
g3 . | Rl T -2 Nacional: 8 lugares, 14 pontos
8.% Mihimo 1 Rora Temgo restante | Exterior: 3 lugares, 10 pontos
EN soi ' | Minimo 36 minutos |
28 0.00001 0.0001 ©0.001 001 [©0.2] [_1] 10 100 1000

Velocidade da inclinagao °/h

RECOMENDACOES PARA O VALOR DO N2 DE GERENCIAMENTO:

Nivel de Alerta | Veloc. de inclinacao ngg;';%ﬁéZﬁ:gﬁgéo Acao Observacao
Nivel 3 1°/h Minimo 36 minuto | Evaquagdo imediata | Seréo considerados apenas | - V/alores calibrados de acordo
Nivel2 | o1%h | Minimothora | MERRRRAGT |0 reraman e | com geologia da area
Nivel 1 0,05°/5h Minimo 5 hora Estado de alerta d‘*ﬁ”‘ﬂ?nj‘:cg‘;@'fgj_ i
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RESULTADQOS OBTIDOS PELO KANTARO

Estudo de caso:
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E importante observar a taxa de aumento do angulo de inclinag3o.
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RUPTURA

Grafico de um caso real de medida dos
sensores para prever ruptura.

16,5 horas antes do colapso houve um
acréscimo dos angulos (velocidade de
inclinagdo: aprox. 0,1° /h)

4,5horas antes do colapso houve uma
variacdo ainda maior dos angulos
(velocidade de inclinagdao: aprox.
1,0° /h)

No final foi confirmada a ruptura




APLICACAO EM ENCOSTAS K.

e :xCdrﬁpang

Possiveis riscos de desastre em encostas:

* Fluxo de detritos, colapso de encostas ingremes, deslizamento de terra, queda de rochas.

Visualizacao do risco de desastre em encostas:
e Extracao de areas de risco;
e Avaliacao de risco de desastres em encostas;

* Gerenciamento de monitoramento/manutencao.

Gerenciamento de riscos de taludes:
* Gerenciamento de riscos (prevenc¢ao, mitigacao, retencao, transferéncia);
e Garantir a seguranca e a protecao, garantindo a funcionalidade;

 Demonstracao da reducao do risco de rupturas por meio de tecnologia digital.
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APLICACAO EM ENCOSTA DE ESTRADA

ORGANIZACAO DE DADQS DIGITAIS (DADOS DE NUVEM DE PONTOS 3D):

e Alvo: Daikokuzaki ~ Narusawa.

 DEM: Central Japan Airlines Co, em 2014:
Dados de malha de 0,5 m do TIN.

* Descricao do trabalho Criacao de mapas de representacao microtopografica (Sky View Map):

= Analise do terreno = Desenho em se¢ao transversal = Sele¢ao de area de risco
s s———.
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RESULTADQOS DA |NTERPRETACAO DO,TERRENO USANDO MAPAS - corpans
DE REPRESENTACAO MICROTOPOGRAFICA
) ”" 4 . AR T

== w = [ormagao de terreno colapsado

=== Formacdo de terreno colapsado (visivel)
e % 3‘ g w s Deposito de detritos no pé de encostas
o " === Sedimentos de deslizamento
=== === |\larcas de erosdo hidrica
S w03 candidato a sensor de inclinagdo (1)

&~ D
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EXEMPLO DE AREAS DE RISCO IDENTIFICADA

oy ’p@ * Acumulo de material na parte inferior do talude

._ \-\

* Relevo de vale erodido em ambos os lados da encosta, causado

por nascentes;
* O alcance do sedimento pode atingir a costa marinha

« Area com risco extremamente alto de colapso e impacto

significativo na Costa Marinha em caso de colapso;

* Existem blocos de rochas que podem causar queda de rochas;

* Foi proposto o monitoramento com sensores de inclinacao;

* Prioridade [1].




MONITORAMENTO
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RESULTADO GRAFICO DO MONITORAMENTO GeoCompar
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RESULTADO GRAFICO DO MONITORAMENTO GeoCompar
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CRIACAO DE UMA PLATAFORMA INTEGRADADE  *

GERENCIAMENTO DE TALUDES

INFORMACOES INTEGRADAS PARA O GERENCIAMENTO DE TALUDES:

GeoCompany

DLW A% R (A)
we) B

A

Ao clicar, apresenta pontos de risco no mapa em uma janela separada.

* Informacdes do registro de prevencao de
desastres rodoviarios;

 Um banco de dados do histérico de investigacdes
anteriores também esta disponivel.

Grafico de prevencao de desastres rodoviarios
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MONITORAMENTO - BRASIL

e 3 dreas monitoradas
* Barueri
* Franco da Rocha
* Praia Grande

* Visita ao local

* Analise da localizacao e definicao do n2 de equipamentos
* Instalacao

* Monitoramento
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BARUERI = SP

* Regiao metropolitana densamente habitada
inclusive, em areas de risco para
escorregamento

* Proposta de introduzir um monitoramento e
alerta como ferramenta para reduzir as
consequéncias

* Premissas: equipamentos pequenos, facil
instalacao, medidas precisas e em tempo real
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BARUERI —SP

e Talude experimental;

e Monitoramento entre 09/2022 e
12/2023;

e Objetivos: Testar e aferir o
funcionamento;

e Adaptar a metodologia e o
algoritmo para a realidade do
Brasil;

e Obter dados de precipitacao e
variacao no angulo de rotacao.




~

GeoCompany

BARUERI —SP

200401 ) Anélise do angulo de inclinagdo
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BARUERI = SP

XX ICongresso Brasileiro de Mecdnica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simpasie Brasileiro de Mecdnica das Rochas

* Os limites sao conservadores — foi S i S e o
realizada uma revisao nos valores;

COBRAMSEG 2024

Monitoramento Para Antecipacao de Instabilidade de Talude

* Obtencao de dados pluviométricos .. ..ot

Gerente de Projetos Geotécnicos, GeoCompany Tecnologia, Engenharia e Meio Ambiente Ltda, Barueri — SP,

d a re g i 5 O; Brasil, danielle. melo@geocompany.com.br

Nakamoto, Flavio
Engenheiro Civil. GeoCompany Tecnologia. Engenharia ¢ Meio Ambiente Ltda. Barueri — SP. Brasil,

] I nte r r u p ga O d e m e d i gé O _— p e r m iti u flavio.nakamoto@geocompany.com.br
TIno, Shin Tthi

m a i O r C O n h e C i m e n to d O S d e S a fi O S Arquiteto. CKC Consultoria de Engenharia. Sdo Paulo — SP. Brasil. shin@ckcbrasil com.br

Santos, Nicolas Job Dos
a e n fre n ta r; Engenheiro Civil. CKC Consultoria de Engenharia, Sdo Paulo — SP, Brasil, nicolas@ckebrasil com by

Kochen, Roberto
Prof. Dr. Escola Politécnica da USP, GeoCompany Tecnologia, Engenharia e Meio Ambiente Ltda, Barueri —

* Nao foi observada correlacao SP.Brusi. odhen Qssoconpanycom
direta entre precipitacao e

movimentos
e
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BARUERI —SP

[KANTARO]
- Sensor de declividades

- Pluviometro

| —Mo;im;\t:Jé encosta
--Chuva leve, etc.

NIVEL 1 ALERT
0,05 /5h

Alert E-mail R 'Nio sio enviados Alert e-mail

.
—

-

T
CKC Defesa Civil
Geocompany Franco da Rocha
Aly Engenheiros (Endereco de e-mail pré-
‘Monitoramento de dados com cautela designado)
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FRANCO DA ROCHA —SP

* Elevada declividade
e Ocorréncia de alguns escorregamentos ao longo do tempo
* Densa ocupacgao na area
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FRANCO DA ROCHA — SP

i 2 i n St ru m e ntos a p rese nta m m OVi m e nta ga O [ Franco da Rocha_No.4] Angulo de inclinagio cumulativo

continua = bl L el T
e Apesar da movimentacao continua a ‘- *M B
velocidade é baixa e nao indica alerta i

* Nos demais sensores movimentacoes abaixo -
do nivel de alerta nas duas direcoes ; S —ow et | |

ativo [
8

i =

* 1 evento de precipitacao de 61mm — foram b L 1
observadas rota¢cdes em todos os sensores 1

)
1
|
1

Angulo de inclin

e
8 & = & B

* Monitoramento em andamento e e




CKC-Praia Gde. _No.3
CKC-Praia Gde._No.2
CKC-Praia Gde. No.1
CKC-Praia Gde._rain gauge

PRAIA GRANDE —SP

=54 s

No.3

o
Gde

R

-

CKC-Praia Gde. No.2 CKC-Praia



Y

;Corﬁpang

PRAIA GRANDE —SP

L ~ " 2 . & o " 2 o ™ 2
. [Praia Grande_No.2] Angulo de inclinagio cumulativo [Praia Grande_NoB] Angulo de inclinagdo cumulativo
equenas movimentagoes - - -
g mm Precipitacio didria —EkoX —ExoY 140 A WmPrecplagiodisria | —&io X —EixoY 140
. . V4 L] - -

£ 100 120 — 2 100 120 —
B € 5 £
3 L3 E
E aso + 100 5 g 050 100 5
bl 3 »
] a0o 80 o 3 000 ~ 3
H 3 H] 01 N Y 3
_'E -0.50 '2 é 050 B
€ & 3 4
2 100 0 & ,; 100 0 =

’? 150 20 = ase 20

200 - 0 200
919 144 1018 1173 11/18 1273 12/18 32 W17 21 2116 32 317 471 4/16 S/1 5/16 531 6118 9/19 10/4 10/15 1173 11,18 12/3 1218 12 17 21 2/16 2 31? 41 416 81 S/16 S/31 &/1S

* N3o se observa influéncia
da precipitacdo —
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CONCLUSOES

e Baixa ou pouca relacao entre as deformacodes e as precipitacdes - insuficientes
para definir critério de risco;

e Necessario monitorar também rotacoes e velocidades: Kantaro;

e Para os casos brasileiros os limites sao conservadores — realizada uma revisao
nos valores;

e Obtencao de dados pluviométricos da regiao;

e Aprofundar o estudo para determinacao dos parametros limitrofes, atualizando
os valores limites de alarme para antecipar possiveis deslizamentos;

e Discussao dos novos parametros e procedimentos para acoes preditivas de
desastres;
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ALTERACOES NA PRECIPITACAO NO JAPAO ...
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. Ponto de monitoramento de rios
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MONITORAMENTO RIOS — JAPAO

* Bacia de retencao integrada
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RESUMO E CONCLUSOES

* Pluviometria nao pode ser o critério unico para definir risco
e Rotacao possui grande sensibilidade

* Umidade do solo complementa a informacao para analise

* Alteracao regime de chuvas

 Sistema de alerta e gestao de riscos integrando informacoes
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