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Intervengoes estruturais

As acoes estruturais para prevenir acidentes ligados a dinamica
geologica e hidroldgica sao aquelas onde se aplicam solugoes da
engenharia.
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Intervengoes estruturais

Demandam conhecimento técnico, aporte significativo de recursos financeiros e
devem seguir parametros normativos adequados.

Normas importantes:

NBR 11682 Estabilidade de Encostas

NBR 3122 Projeto e Execugcdo de Fundagdes

NBR 6497 Levantamento Geotécnico

NBR 8044 Projeto Geotécnico

NBR 9288 Terra Armada

NBR 6501 Rochas e Solos

NBR 9061 Seguranga de escavagbes a céu aberto

NBR 5629 Execugdo de tirantes ancorados no terreno

NBR 13896 Aterros de residuos ndo perigosos — critério para projeto, implantagdo e operacgao
NBR 5681 Controle tecnolégico da execugdo de aterros em obras de edificagdes
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1 - Exemplos de intervengoes estruturais:
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1.1 - Obras de contencao

As obras de contencao sao desenvolvidas para minimizar ou
mesmo impedir danos causados por deslizamento. Visam barrar
o material mobilizado e/ou impedir o inicio do movimento.
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Obras de contencao

Deslizamento

Créditos: ENG Consultoria e Projetos Fonte: projetos.habitissimo.com.br

Créditos: SOPE Engenharia o .
Muro de gabiao Muro de arrimo

Cortina atirantada
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Obras de contencao

As obras de contencao desenvolvidas para minimizar ou erradicar os danos causados
por eventos de corrida de massa procuram barrar parte do material e diminuir a
energia do fluxo.

Corrida de Massa o

Ry o

Créditos: Sandra Silva Créditos: Gides/ Ministério das Cidades Créditos: Geobrugg
CPRM/SBG
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Obras de contencao

As obras desenvolvidas para conter queda de blocos agem tanto no
direcionamento da rota de queda do bloco quanto no impedimento no inicio
do movimento.

Queda de blocos o

~ R

Créditos: RWSolutions Fonte: http://infraestruturaurbana.pini.com.br Créditos : Defesa Civil do Espirito Santo
Cortina de encaminhamento Atenuadores — barreira de protecao Uso de contraforte
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Intervencdes sem seguranca

Obras de contencao devem ser projetadas e realizadas por profissionais

qualificados.
A realizacdao de obras sem critérios técnicos pode ser um fator a mais de

risco, pois criam uma falsa sensac¢ao de seguranga.
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Intervencdes sem seguranca

= y —_—

Créditos: Herédoto Goes — CPRM/SGB




Intervencdes sem seguranca

Créditos: Her6doto Goes — CPRM/SGB
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Intervencdes sem seguranca

| Contengdo de pneus sem
| amarragao e sem intercalacao

| de carreiras - instavel
‘u| Local: lapu-MG
| Créditos: Heréddoto Goes — CPRM/SGB

Contengdo de pneu rompida |
Local: Ipatinga-MG
Créditos: Natélia Lopes — CPRM/SGB

le 10,35

CARREIRA “N"

2,30

Planta baixa — muro de pneu
Fonte:

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50370-

44672012000400004

Funciona como muro de

gravidade: recomendavel até 5m.
Fonte: <http://www.eng.uerj.br/~denise/pdf/muros.pdf>.
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1.2 — Protecao de superficie

* Impedir a formacao de processos erosivos e diminuir a infiltracao de agua;

« Sempre que possivel, deve-se optar pela utilizacao de materiais naturais por serem,
em geral, mais econdmicos. A protecdao com materiais naturais inclui a proépria
cobertura vegetal.

Fonte: <https://http:infraestruturaurbanal7.pini.

com.br>. Acesso em: 28/11/17
Fonte: <https://fotos.habitissimo.com.br>. Acesso

em: 28/11/17

Protecdo da face do talude com gramineas.

Utilizacdo de Geo/Biomantas.
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1.3 - Obras de drenagem urbana

Obras com objetivo de acelerar o fluxo, reduzir turbuléncia, rugosidade, alargar a
secao do canal, rebaixar o canal e prevenir transbordamentos.

Fonte: <https://semgravata.wordpress.com> Fonte: <http://reginaldotracaja.blogspot.com.br>
Retificagdo e rebaixamento de canal, Dique marginal, S3o Leopoldo — RS. Galerias pluviais, Feira de Santana —BA.

Belo Horizonte — MG.
- |A DE
GAO  MINISTERIO
ERAL MINAS E ENER




Obras de drenagem urbana

Obras com objetivo de proteger as margens da erosao, armazenar agua da chuva,
retardar o fluxo e reduzir a forca e velocidade do escoamento.

Créditos: SOPE Engenharia Créditos: SAAE Sorocaba Créditos: Halley Pacheco de Oliveira

Enrocamento contra erosao Reservatério para controle de cheias Fonte: www.winkiparques.org
Escada hidraulica

SECRETARIA DE

() CPRM GEOLOGIA,MINERAGAO  MINISTERIODE
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Obras de drenagem urbana

Perfurag¢ao para instalagcao de DHP DHP ativa

Fonte: SondoBase Geotecnia — Imagem youtube




Intervencdes sem seguranca

Obras de drenagem também devem ser projetadas e realizadas por
profissionais qualificados.

A realizacao de intervencdes estruturais sem critérios técnicos pode ser
um fator a mais de risco, pois criam uma falsa sensag¢ao de segurancga.
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Intervencdes sem seguranca

Sistema de drenagem mal dimensionado, mal implantado ou sem

manutencao.

A W S

7 S — | / 5 e ! :
Créditos: Natdlia Lopes — CPRM/SGB Créditos: Natélia Lopes — CPRM/SBG Créditos: Natdlia Lopes — CPRM/SBG
Escada hidraulica com erosdo lateral Manilhamento entupido Boca de lobo obliterada
Local: lapu - MG Local: lapu - MG Local: lapu - MG
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Intervencdes sem seguranca

Obra de contencdao de margem
realizada em um lado, com
residéncia mantida do outro lado.

Local: lapu - MG
Créditos: Natélia Lopes — CPRM/SBG
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1.4 - Requalificacao urbanistica e realocacao de moradias

Medida utilizada para consolidar uma area apontada como area de risco,
mitigando os riscos, por meio do reordenamento da ocupacao .

E necessdrio providenciar infraestrutura adequada as condicdes adversas do
meio fisico, capazes de resistir aos processos previstos para o local, que
garantam acessibilidade segura de moradores e equipes de resgate

A DE
CAO  MINISTERI
ERAL MINAS E ENER




» Necessario avaliar o custo beneficio das obras com relacdo ao numero de pessoas beneficiadas;
» Asconstrucdes a serem implantadas no local devem ser igualmente adequadas ao meio fisico;
> Areas de elevada declividade e maior complexidade geoldgico-geotécnica ndo sdo indicadas para

habitacdao de baixa renda

|

i -

Foto: Prefeitura de Jaboatdo dos Guararapes/PE. Foto: Gildo Lima / Ag. A TARDE Foto: Denis Joelsons e Gabriela Baratina Uchida /
Acesso em regido ingreme com contencoes Transporte entre regides feito por planos Archdaily Brasil.
e drenagem. inclinadosem Salvador/BA. Casa em encosta ingreme, escalonada, com

pequenos cortes no terreno.
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Projeto Vila Viva — Belo Horizonte — URBEL - PMBH

Foto: LEO DRUMOND / NITRO

CRETARIA DE
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As areas de risco desocupadas permanentemente devem receber algum
tipo de uso e ser fiscalizadas para que nao voltem a ser ocupadas.

Foto: Secretaria de Habitagdo de Sdo Bernardo do Campo/SP . IV Sessdo da Plataforma Regional Para a Redugdo do Risco de Desastres nas Américas

(pr14) Guayaquil, Maio de 2014, Equador.

Exemplo de remocdo e reabilitacdo de antiga drea de risco.
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Intervencdes sem seguranca

> Areas destinadas a reassentamento devem ser seguras,
* Obras necessarias a mitigacao de riscos devidamente implantadas;

» Proximidade de equipamentos publicos, entre outros, evitando criar ilhas isoladas sem
acesso a infraestrutura.

CPRM/SGB
Local: Senador Firmino — MG.

Créditos: Herodoto Goes — CPRM/SGB Créditos: Herodoto Goes — CPRM/SGB
Casas construidas pela prefeitura sem distancia do corte, aterro lancado com abatimentos.
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1.5 - Sistemas de alerta e monitoramento

Medida utilizada para propiciar remog¢ao eficaz dos moradores, em caso de
alertas de chuvas intensas, e também para obter informagdes sobre a
movimentacao do solo e nivel dos rios.

3 b i

Foto: Julio Lana — CPRM/SGB Foto: Rogério Santana / Governo do Rio de Janeiro

Sistema de medigdo de nivel de rio em Carlos Sistema de alerta parariscos geoldgicos em
Chagas/MG. Niterdi/RJ.
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Intervenc¢oes nao-estruturais

As acoes nao-estruturais para prevencao de desastres sao aquelas
onde se aplica um rol de medidas relacionadas com politicas

urbanas, planejamento urbano, legislacao, planos de defesa civil,
educacao e capacitacao, etc.
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2 - Exemplos de interveng¢oes nao estruturais:
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2.1 - Capacitagao_

Formacao dos
nucleos de
defesa civil

NUDEC

nhia Urbanizadora e de
de Belo Horizonte - URBEL

Conhecendo o trabhalho do
.. voluntarios nas vilas de B}
Como formar NUDECS
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Créditos: URBEL




Capacitacao

Foto: Herédoto Goes— CPRM/SGB ) Foto: Herédoto Goes— CPRM/SGB

Cursos de Capacitacdo Para Gestdo de Areas de Risco — Vitéria - 2017 (ES)




2.2 - Educacao e conscientizacao

Operacgao Pente-fino

Atividade de mobilizagao realizada junto a moradores residentes nas areas de
risco geoldgico no periodo pré-chuva, que conta com a distribuicao de material
informativo, apresentacdes teatrais, e quando necessario, visita porta a porta

DE
CAO  MINISTERI
RAL MINAS E ENE



Educacao e conscientizagao

ATENCAO, MORADOR!
Se vocé mora em drea de encosta ou de inundagdo, fiqu
perigo. Em ¢

ou para a URBEL e solicite uma

TELEFONES UTEIS

DISQUE VISTORIA URBEL: 3277-6409
De sequnda a sexta-feira, das 8h as 12h e das 13h as 17h,

Durante a noite, nos finais de semana e feriados, liQue:
199 - DEFESA CIVIL
193 - COBPO DE BOMBEIROS

Informagdes sobre LIMPEZA URBANA, disque 156.

CREAR
wwmmemamauu&mﬂhuyh

“Aookina
Av Central, 1.099
Fone: 3277-7424
Morro das Pedras
Rua Central, 109

Fone: 3246-6500 Mendonga,
Fone: 3277-5616

S5 Serma
Rua N, Sra. de Fioma, 2325
Fone: 32775061

N
Santa Lo

Companhia Urbanizodora e de
Habitagdo de Belo Horizonte - URBEL

DR P IRPSPNCA  STRE—
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Educa;aoeconsuentlza_ ST Yo LI-IAA

A Prefeitura de Belo Horizonte, por
meio da Urbel, convida todos os
moradores para participar do evento
de abertura do periodo chuvoso,

com dicas de prevencdo, apresenta-
gbes culturais, pipoca e muito mais.

DIA 10/11 (s: rema)
DE 14H AS 16H
NA QUADRA DO
CRAS SANTA RITA

V4
- (Rua Sdo Tomds de Aquino, 640 -

-

X ) 2 Vila Santa Rita) s

s R
i L

s
PARTICIPE!
b e tasisnt

Créditos: URBEL

Video operagao |




Educacao e conscientizacao

Material didatico

Como baixar?

Créditos: CPRM/SGB
E
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2.3 - Parcerias com instituicdes de ensino

PEGAR - Programa Educacional de Geologia em Areas de Risco.

Geoconsultoria Junior do curso de Geologia da UFOP, em parceria com
a Defesa Civil de Ouro Preto - MG.

Objetivo - Conscientizar as pessoas que vivem em areas de risco
(Mapeadas pelo SGB-CPRM) sobre o perigo de deslizamentos,
enxurradas, quedas de blocos, etc, principalmente em periodos
chuvosos.

Atualmente — Trabalho de Conscientizacao nas escolas
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2.4 - Conhecimento do meio fisico

Mapeamentos sistematicos — Carta de Suscetibilidade a Movimentos de Massa e Inundagoes

il Fliteeall Flige.

Hitee ol it Flide ol . : | PACES Deorme ooe o BRASIL

Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa de Unai — MG. Créditos: CPRM/SGB
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Conhecimento do meio fisico

Mapeamentos sistematicos

— Cartas Geotécnicas de Aptidao

Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagdo Frente a Desastres Naturais de Magé - RJ. Créditos:

E -A/

E
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Conhecimento do meio fisico

Mapeamentos sistematicos

ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO () c

ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSA E ENCHENTES Servigo e...m':-:f.‘m
SENADOR FIRMINO - MINAS GERAIS Descrigao: Planicie de inundagdo do Rio Turvo ocupada

Maio de 2016 pc;u instalogdes comerciak, residencias, publicas e
industriais.
L) ~ . v 4 .
— Setorizagao de Riscos Geoldgicos U JoDoE ok SRR 2

UTM 23K 697842 mE 7686372 mS (WGS 84) considerada como a segunda maior ocorméncia. Segundo
alguns moradores e o membro da defesa civil, as demais
ocoméncias s30 muito anfigas ou nGo fiveram mancha de

iva, O evento de 20m
em vérios pontos da cidade e geraimente ficou acima de
Lo mnamdorparte da drea deimiada figuras 1,2 3eS).

O eventode 2012fic
drea delimitada, dicancando s algurs portos
{figuros 1 ©2). Em clgunslocaissomen'e a monchade 2008

1 (figura 4).

i Ges de 20080 20126 iguras 1 e2). =

possivel tragar de forma aproximada os fimifes da mancha

dainundagdo de 2008, através de marcas de inundagdo,
i ce infomacaes de moradores e dos membros da defesa
civil. Nofar que a inundacdo é mais cbrangente na
| margem Turvo Em
vérios ponfos observouse que hd fisco de ers3o Por
solapamentode margem (figwa ).

do Processo: Inundagdo (Instalado)e erosdo de.
taudemarginal (solapamento).

Grauderisco: Alto
"] Guantidade de imévels emrisco: 120

i Quantidade de pessoas emrisco: 480

Sugestoes de nfervencdes:

plvidsnacidade;

novas comiucoes e Amawencoes inadequadas em &reas

para que os moradores possam ser removidos

“Realizar continuadas agdes educacionais e de
esciarecimento sobre dreas de risco a inundagdo e
solapamento;

«Rediizar agdes fiscais para cobr 0 langamento de ixo e

“Rediizar impeza do canal com a remogGo de ixo e

EQUIPE TECNICA
20 Pesquisador em Geociéncias
Defimitagdo doseforisco ¢~ ", Menchade nundazdo Senfido da drenagem fuvid ++ - Aradainundogdo Herédoto Goes - SUREG - BH
& = B 7 okl

Prancha dos setor 18 (inundag¢ao) de Senador Firmino — MG.

MINISTERI
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Conhecimento do meio fisico

Mapeamentos sistematicos

— Setorizagao de Riscos Geoldgicos

MASSA E ENCHENTES

Santa Rosa de Lima - SC
Fevereiro de 2018

SC_SANTARO_SR_08_CPRM
Bairro Centro - Rua Vendolino Van Dresen
UTM - 22J 684444mE, 6897245m N (SIRGAS 2000)

Legenda: % Delimitagio do setor de risco
Yoo
e

Lorte

Sentido do movimento de massa «~» Sentido da drenagem Pluvial Cicatriz de deslizamento

> Sentido da drenagem Fluvial Trincas de abatimento

SETORIZACAO DE AREAS EM ALTO E MUITO ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE

Ocp

Servigo Geologico do Brasil

Descriglo: Trés casas de alvenaria na base de encosta com
cewade lorndc amplitude, wns'!dmndo—s: dnmndﬂbue llé

gmma em o de s umidade, principaimente o4 base

‘cam pinus. Na base da encosta hé cicatriz gt izamento, a0

lndo da snida da ravina da enagem phvial (Pigara ). A
massa deslizada mostra virios degraus de reativagio do
movimento, indicando continua instabilidade (Figura 2).
Nota-se, ainda, inclinagio dos caules dos pinbeiros do
reflorestamento, 0 que também pode indicar movimentagio
desse trecho da encosta (quadrados tracejados em vermelho)
(Figuras 3 e 4). Foram identificados sinais de instabilizagio na
rua do topo onde se observam trineas e abatimentos na

grande

erosivo que ameaga comprometer parte da rua (Figuras S ¢ 6).
Segundo o membro da profitur, duas das casas jé foram

ressaltado que a amplitude ¢ a morfologia da encosta, a
concentragdo pluvial, 0s problemas na estrutura de drenagem,

da tog
& inclinagio das drvorea ¢ dj poste, alim dos sioaa’do
deslizamento, podem ser indicativos da  ocorréncia de
deslizamento generalizado, de grande volume, que pode
anawsweanucummrnsu.m com danos erisco para os

moradares do setor.

Tipologia do processo: Deslizamento planar, deslizamento
rotacinal e enxurrada.

Grauderisco: Alto
Quantidade de iméveis em riseo: 3
Quantidade de pessoas em riseo: 12

OBS: ' O nimero de dias & i devendo.
OBS: 10 nimero & pessaas ¢ momdias ¢ aproximado, a

2 Os locais que atualmente ndo possuem moradias, mas
5 s .

pr
ervengdes inadoquadas sjamrealizadas.
Sugestdes de intervengio

€ a possibilidade de implantagio de obras de contengdo ¢
drenagem adequadas a0 lango da encosta, visando redwzir o
risco demovimentas de massa ¢ enxurradas;

+ Implantagdo de politicas de cantrole urbano para inibir

« Formaglo de lideres comunitirios para apoiar a Defesa
CivilMunicipal;

+ Palestras visando uma mmmumxa ambiental ¢ em
ml»hukmdenwmmmd

Implant
das dressderiscodo municipio;

Equipe técnica
Herodoto Gioes (SUREG-BH)

Prancha dos setor 8 (Deslizamentos planar e/ ou rotacional e enxurrada) de Santa rosa de Lima - SC. Créditos: CPRM/SGB
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Conhecimento do meio fisico
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Fragmento de Mapa de Rotas Seguras em Caso de Inundacdo. Fonte: Prefeitura de Joinville (2012).
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2.5 - Sinalizacao

JOGAR LIXO E ENTULHO

EM VIAS PUBLICAS
x CAUSA INUNDAGAO NOS
DIAS DE CHUVA

Sinalizagdo em areas inunddveis, Belo Horizonte — MG. Fonte:
<http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/images.do?evento=imagem&urlPlc=placa_alerta_rogerio_fr
anca_03.jpg>. Acesso em 24/11/17
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2.6 - Planejamento

O Plano de Contingéncia funciona como um
planejamento da resposta.

L Sao definidos os procedimentos,

acoes e decisdes que devem ser tomadas na
ocorréncia do desastre.

Plano de contingéncia

Adaptado de: Mddulo de formagao : elaboragdo de plano de contingéncia : livro
base / Ministério da Integracdo Nacional, Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa

PLANO PREVENTIVO DE DEFESA CIVIL Civil, Departamento de Minimizagdo de Desastres. - Brasilia : Ministério da
(PLANO DE CONTINGENCIA) Integracdo Nacional, 2017.
PARA O PERIODO CHUVOSO
DE OUTUBRO DE 2012
A MARGO DE 2013

Modelo

Muriaé-MG
Setembro de 2012

Créditos: Prefeitura de Muriaé
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2.7 - Realizacao de exercicios simulados

Ministério da Integracao Nacional
Secretaria Nacional de Defesa Civil

@@

Como fazer simulado?

SIMULADO DE PREPARACAD
PARA DESASTRES

GUIA DE ORIENTACOES PARA ELABORACAO
DE EXERCICIOS SIMULADOS DE PREPARACAO
PARA OS DESASTRES Exemplo de simulado

Brasilia, 2012 °

Créditos: Ministério da integracdo

E
l 0 MINISTE
L MINASE E




2.8 - Planejamento Urbano

* O desenvolvimento urbano desordenado, aumenta os niveis de risco de
desastres naturais associados a deslizamentos, enchentes e inundacoes.

* Existem varios instrumentos para o planejamento urbano, por exemplo o
Plano Diretor ou Plano de Ordenamento Territorial.

* Plano diretor € um documento que sintetiza e torna explicitos os objetivos
consensuados para o Municipio e estabelece principios, diretrizes e
normas a serem utilizadas como base para que as decisdes dos atores
envolvidos no processo de desenvolvimento urbano convirjam, tanto
guanto possivel, na direcao desses objetivos. (SABOYA, 2007, p. 39)

L. IA DE
CAO  MINISTERIO DE
NERAL MINAS E ENERGIA




Impermeabilizagao da bacia de
drenagem e deficiéncia em sistema de
drenagem pluvial causam
transbordamento do curso d’agua e
enxurradas na parte baixa da cidade.

Google Earth s A B,
Créditos: Julio Lana CPRM/SGB.

guiieai, Capelinha — MG. Comportas em residéncias na area afetada.
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