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MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA




O que sao movimentos de massa?

Sao movimentos gravitacionais responsaveis pela mobilizacao de
rocha, solo, sedimentos e vegetacao, pela encosta abaixo,

geralmente potencializados pela acao da agua.
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Quando ocorrem ?

Ocorrem quando a forga de tracao ou forga cisalhante, dada
pela gravidade atuando na declividade do terreno, supera a
forca de resisténcia, principalmente a forga de atrito.

|
|
|

(Montgomery, 1992)
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Quando ocorrem ?

Superficie potencial *.
de ruptura
(Zona de fraqueza)
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Quando ocorrem ?

Tens3o cisalhante RC >>TC - Estavel

R

TC

>>1 |Ex:1,8

!

Superficie potencial N,

de ruptura '\\\‘\ R

(Zona de fraqueza)

—_— o o -

Resisténcia ao cisalhamento - Atrito
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Quando ocorrem ?

Tens3o cisalhante RC >TC — Ainda estavel
\& Peso
\ ! l RC >1 |Ex:1,2

TC

7 e .\\
Superficie potencial ~ &

~ de ruptura \\ -

—_— o o -




Quando ocorrem ?

RC=TC

1}
|




Quando ocorrem ?

Deslizamento

Peso RC=TC |RUPTURA

Tensao cisalhante




Deflagradores / Potencializadores

e Carregamento do talude ou da crista — EdificacOes, lancamento de
entulho, lixo, aterros, agua encharcando o talude por chuvas,
vazamentos de redes, fossas, etc.

* Descarregamento do pé do talude — EscavacOes ou cortes, erosao
pluvial e erosao fluvial.

* Pressdes laterais — Agua em fissuras.

* Presenca de materiais expansivos (argilas) — Contato com agua.
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Fatores predisponentes ou condicionantes naturais

 Complexo geologico
 Complexo morfolégico

* Complexo climatico-hidrologico
* Tipo de vegetacao original
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Fatores predisponentes ou condicionantes naturais

Complexo Geoldgico

* Natureza petroldgica e petrografica das rochas

* Estado de alteracao do substrato por intemperismo
* Presenca de falhamentos e dobramentos

e Atitude das camadas (orientacao e mergulho)

* Formas estratigraficas

* Intensidade de faturamento das rochas (diaclasamento)

G

SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM




Complexo Geologlco Exemplos

Fotos: Herédoto Goes - SGB
1 - Solo
2 - Coluvio
3 - Saproélito
4 - Dobra
5 - Rocha estratificada com
mergulho de cerca de 45°
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Complexo Geoldgico - Exemplos

* Sistema de Juntas e Fraturas em macigos rochosos, intemperismo e erosao

FotoS: Rafael Ribeiro SGB
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Complexo Morfologico

 Amplitude do relevo
* Inclinacao superficial

* Formas de relevo
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Complexo climatico-hidrolégico

* (Clima

 Regime de chuvas ‘ Fator Asua
* Regime de aguas subterraneas he

SGB()
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Fator Agua - Deslizamentos

Infiltracao — Saturacao do solo

Aumento do peso especifico

* Diminuicao da succao e aumento da
poropressao

. Reducao ou perda de coesao entre as
particulas do solo com a diminuicao da p
tensao efetiva — reducao da resisténciaf
ao cisalhamento s Deslizamentos &

Foto: Defesa Civil de Senador Firmino - MG
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Fator Agua e Estrutura do Solo
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Foto: Defesa Civil de Senador Firmino - MG
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Fator Agua e Estrutura do Solo

Foto: Herédoto Goes SGB/CPRM

Foto: Defesa Civil de Senador Firmino - MG w)
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Fator Agua — Queda de blocos

Presenca de Agua nas Fraturas

* Pressoes Laterais

 Aceleracao do
Intemperismo

* Remocao de Material
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Foto: Herédotd ébes SCEB/CEPRM



Fatores condicionantes ou potencializadores antropicos

* Remocao de cobertura vegetal

* Bananeiras na encosta

* lancamento de lixo/entulho nas encostas e taludes
* Execucao de cortes e aterros inadequados

* Concentracao de aguas pluviais nao disciplinadas

* lancamento de aguas servidas

* Vazamentos nas redes de agua e/ou esgoto

* Presenca de fossas
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Classificacao dos movimentos de massa

Quanto a velocidade

NOMENCLATURA VELOCIDADE

Extremamente Rapido >3m/s Quanto a prOfundidade

Muito Rapido DD ATl NOMENCLATURA PROFUNDIDADE

Répido o m/da20:3m/min Superficial <tem

Moderado b9 m/mes 21,6 m/da Raso bomasm

HElE emeeamne Profundo smesm

MIED [LEiize wemmneienee Muito Profundo zzom

Extremamente Lento <0,06 m/ano Fonte: GeoRio (1999)

Fonte: Varnes (1978)
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Classificacao dos movimentos de massa

PROCESSOS
* Rastejo
e Deslizamentos
e Corridas

e Quedas




Rastejo

Caracteristicas

Varios planos internos de deslocamento

Baixas velocidades decrescentes com a profundidade — cm/ano
Movimentos constantes, intermitentes ou sazonais

Solo, depdsitos, rocha alterada/fraturada

Geometria indefinida
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Rastejo

Evidéncias

Nomumentos & dermados

Cercas Ademadas e

Quehradas Troncos Curvos de Arvores

Fraturas de Tensdo,
Pavitnentos 4 dernados

Postes e Cercas
& demadas

ITuros de Arrirmn
Ademados e Estufados

Catnadas de Fochas Curvas
nas Prozarmidades da Superficie.
Blocos fin salo, deslizados
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Rastejo

Bairro Taquaral — Ouro Preto - MG
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Deslizamentos

Planar

Tipologia — Rotacional
em Cunha

Caracteristicas

Poucos planos de deslocamento internos
Velocidades médias a altas — m/h a m/s
Pouca a grande quantidade de material

Materiais variaveis

SGB()
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Deslizamento Planar ou Translacional

Superficie de ruptura plana

Interfaces mais rasas
Solo-solo

Solo-rocha
Coldvio-rocha
Aterro-solo

§ Foto: Defesa Civil de Senador Firmino - MG
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Deslizamento Planar ou Translacional

 Maior numero de ocorréncias com danos e destruicao de edificacdes
 Maior numero de 6bitos
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Foto : Natalia Lopes/SGB-CPRM

Ouro Preto -

: MG
Santa Maria de Itabira - MG w
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Deslizamento Planar - Dimensoes

Antonio Dias - MG
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to: Gilmar Pauli Dias / SGB-CPRM

Angra dos Reis
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~ Foto: Nicholas Serrano/AE
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Fotos : Natalia Lopes/SGB-CPRM

Deslizamentos planares rasos — Santa Maria de Itabira — MG




VIDEO 1

SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM



file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/1 -PlanaresNovFri.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/1 -PlanaresNovFri.mp4

Deslizamento Rotacional ou Circular

Superficie de ruptura curva

Foto: Michele Santana/SGB-CPRM

Solos espessos e homogéneos
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ulacao da Evolucao de um Deslizamento Rotacional
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Tipos de deslizamentos rotacionais

Fonte : Gerscovich (2012)
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Zona de
intumescéncia

- c‘ ™
Fotos: Michele Santana/SGB-CPRM =3
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: Italo Prata de Menezes/SGB-CPRM

Fotos

Deslizamento rotacional
ltanhomi — MG

Abril de 2015 |
si‘é"éiis“.t?‘c‘?,‘.i'ﬁ")



Deslizamento Rotacional ou Circular

Goks (Foto: Divulgagdo)

Foto: Herddoto Goes / SGB

BR — 381 — Nova Era - MG
SGB()»
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VIDEO 2

SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM



file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/2 -Rotacional.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/2 -Rotacional.mp4

Deslizamento em cunha

Solos, saprolito ou rochas com dois ou mais planos de fraqueza

Fotos : Herédoto Goes/SGB

BraZépOIiS‘ MGw
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Fluxos (Corridas)

de massa —{_ IZ';;Z (solo) &

de detritos Mkrrccane:

ud &

o Movimento semelhante a um liquido viscoso

o Desenvolvimento ao longo de drenagens, principalmente nos vales encaixadas em areas
de relevo acidentado

o Velocidades extremamente altas e alto poder de destruicao
o Mobilizagao de solo, rochas, detritos e agua

o Grandes volumes de material

o Extenso raio de alcance ( kms) w)
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Fluxos (Corridas)
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Fluxo de detritos — Santa Barbara do Tugurio — MG - Janeiro de 2016
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*- Fluxo de lama - 2008
e - Regiao do Morro do Bau
llhota - SC
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VIDEOS 3e4



file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/3 -FluxoSaoTiago.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/3 -FluxoSaoTiago.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/4 -Saotiagodrone.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/4 -Saotiagodrone.mp4

Fluxo de detritos
Regido serrana do Estado do Rio de Janeiro 2011
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VIDEOS 5e6



file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/5 -Corrida.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/5 -Corrida.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/6 -CorridaGuarap.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/6 -CorridaGuarap.mp4
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_*. Material rochosb de litologias diversas;

3correm geralmente em encostas muito ingremes;

Velocidades extremamente altas (m/s);

Podem atingir grandes distancias;

Sem planos de deslocamento; a2

?’ﬁ%memamlersmcada blocos,g,ascas,,e placas.

o LR R
."f : v '-&_ % Rk i %

‘9‘

Foto Michele Santana SBG / CPRM

Foto de fundo - Ecoporanga. ES



= Movimentos de origem primaria e secundf

Foto de fyndo - Antiga pedreira atualmente ocupada - Juiz de Fora - MG



Movimentos primarios

Area Fonte

Macico Rochoso

Foto: Rafael Ribeiro / SGB-CPRM

U

Pancas - ES
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Movimentos primarios

Area Fonte

l

Campos de Blocos
(Blocos in situ)

Fotos: Rafael Araljo / SGB-CPRM

Gravatal - SC

SGB()
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Movimentos Secundarios (Potencial)

Area Fonte ——> Depésitos de Sopé de Encosta - Talus
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Pancas - ES
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TIPO DE MOVIMENTO
Queda Livre

DESCONTINUIDADES BLOCOS

INSTAVEIS

QUEDA DE BLOCOS

Fonte: http://www1.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09e.html
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VIDEO 7

Minuto inicial : 2:50
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file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/7 - Quedalivre.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/7 - Quedalivre.mp4

TIPO DE MOVIMENTO

Saltagéo
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TIPO DE MOVIMENTO

Rolamento

EROSAQ/
ESCORREGAMENTOS

Foto:Rafael Ribeiro SBG/CPRM

ROLAMENTO DE BLOCOS

G
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Fonte: http://www1.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09e.html




Vila Velha - ES
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VIDEO 8
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file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/8 - Rolamento de blocos.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/8 - Rolamento de blocos.mp4

TIPO DE MOVIMENTO

Tombamento

DESCONTINUIDADES

TOMBAMENTO

Foto: Proin/Capes & Unesp/IGCE, 1999)

Fonte: http://www1.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09e.html
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Tombamento de prisma rochoso em Capitdlio - MG m)
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VIDEO 9
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file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/9 -Tombamento.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/9 -Tombamento.mp4

TIPO DE MOVIMENTO

Deslizamento

Sentido de Movimento do
Desplacamento Rochoso

Buperticies Geologicas
(Acamamento, istosidade, etc)
com alto dngulo de mergulho

Fonte: http://www1.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09e.html
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VIDEO 10 .



file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/10 -QuedaDeslizam.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/10 -QuedaDeslizam.mp4

TIPO DE MOVIMENTO

Desplacamento
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Aguia Branca - ES
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VIDEO 11 .



file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/11 - DesplPancas.mp4
file:///F:/Heródoto 27-02/vídeos Movimentos de Massa/11 - DesplPancas.mp4

Desplacamento

Pancas - ES

’
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Foto: Rafael Ribeiro / SGB-CPRM




Desplacamento

A 2]
=%
S O
w

. [a)
o

N L

' g

o

[V

o Sul - ES SERVICO GEOLOGICO

DO BRASIL - CPRM




Herodoto Goes
Pesquisador em Geociéncias

Servico Geologico do Brasil — CPRM
e-mail: herodoto.goes@sgb.gov.br
www.sgb.gov.br
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