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CONCEITOS

Intervencoes estruturais

As acOes estruturais para prevenir acidentes ligados a dinamica
geologica e hidrologica sao aquelas onde se aplicam solucdes da
engenharia.



NORMAS TECNICAS

Demandam conhecimento técnico, aporte significativo de recursos 'f'in_an,_Ce’i‘fos e
devem seguir parametros normativos adequados. "

Normas importantes:

NBR 11682 Estabilidade de Encostas

NBR 3122 Projeto e Execucao de Fundagbes

NBR 6497 Levantamento Geotécnico

NBR 8044 Projeto Geotécnico

NBR 9288 Terra Armada

NBR 6501 Rochas e Solos

NBR 9061 Seguranca de escavacdes a céu aberto

NBR 5629 Execucéo de tirantes ancorados no terreno

NBR 13896 Aterros de residuos ndo perigosos — critério para projeto, implantagcdo e operacao

NBR 5681 Controle tecnolégico da execucéo de aterros em obras de edificacdes w)
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Obras de contencao

As obras de contencao

sao

desenvolvidas para minimizar
mesmo impedir danos causados por deslizamentos. Visam barrar o

material mobilizado e/ou impedir o inicio do movimento.

s

Timbé do Sul - SC.
Créditos: Anselmo Pedrazzi - CPRM/SBG

Quatis - RJ.
Créditos: Anselmo Pedrazzi - CPRM/SBG

ou




Obras de contencao

Deslizamentos

Créditos: SOPE Engenharia Créditos: ENG Consultoria e Projetos Fonte: projetos.habitissimo.com.br
Cortina atirantada Muro de gabido Muro de arrimo



Obras de contencao

As obras de contencdo 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.

Fluxos (corridas) de Massa

N

Créditos: Gides/ Ministério das Cidades

Créditos: Sandra Silva
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

<y e 1 - S

Créditos: RWSolutions Fonte: http://infraestruturaurbana.pini.com.br Créditos : Defesa Civil do Espirito Santo

Cortina de encaminhamento Atenuadores — barreira de protegéo Uso de contraforte m
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http://infraestruturaurbana.pini.com.br/

Obras de contencao

Talude de Contengao Concreto Projetado.
Fonte: salotrat.com.br
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Concreto Projetado




Obras de contencéao

Drenos Sub-horizontais Profundos

Talude de Conteng&@o em concreto projetado com drenos sub-

horizontais profundos.
Fonte: talusengenharia.com.br




Obras de contencao

Cortina Atirantada e perfil esquematico.
Fonte: solotrat.com.br

12

Solo grampeado

Canaleta

Concreto
projetado

Barbacas —__

e T e, Rkl T g T

https://talusengenharia.com.br/o-que-e-a-cortina-atirantada/

Centralizador

Barra de ago
com pintura
anticorrosiva

Concreto projetado

Tubo Véalvula armado com fibras de ago
de injego de injecao ou telas eletrosoldadas
de fase unica
https://talusengenharia.com.br/servicos/solo-grampeado/ SERANIGO GEOLSGICO




Obras com materiais alternativos
Vetiver e leguminosas

13




Protecao de superficie

inclui a prépria cobertura vegetal.

LT/TT/8¢
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Impedir a formacéo de processos erosivos;

Sempre que possivel, deve-se optar pela utilizagdo de materiais naturais por
serem, em geral, mais econOmicos. A protecdo com materiais naturais

Protecéo da face do talude com gramineas.

LT/TT/8¢C
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Protecao de superficie

Area recuperada com uso de
chumbadores, biomantas antierosivas e
malha metalica (solo grampeado). CEMIG-
Vespasiano-MG

Aplicacao das biomantas em talude

de corte ;;..@’




Protecao de superficie

Demonstragéo de aplicagéo d
em taludes de corte em leiras de bermalonga.

e hidrossemeadura




Protecao d esup erfici e

Figura 18 - Bermalonga fabricada industrialmente com fibras
vegetais, prensadas e envolvidas por uma rede resistente
de polipropileno.

Figura 20 - Exemplo de retentor organico de sedimentos do tipo
bermalonga associado ao plantio de capim FVetiver sp.
fixado de maneira transversal ao sentido de escoamento
de agua no talude de corte.

Figura 19 - Disposi¢do das bermalongas perpendicularmente ao
sentido do escoamento superficial da enxurrada. m



Obras com materiais alternativos

Hidrogel e Lona plastica

18




Obras com materiais alternativos:

Técnica de aplicacao do CAL-JET
Géologo Alvaro R. dos Santos

Primeira demé&o sendo ablicada nos testes com pulverizador costal manual




Obras com materiais alternativos:

Rua Hidraulica: Implantagéo de arruamento, vielas, serviddes e outras

vias atuando como um sistema de drenagem integrado

Drenagem——

Calcamento com caimento para dentro da encosta




Obras de drenagem urbana

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

Fonte: <http://alarg.blogspot.com.br> Fonte: <https://[semgravata.wordpress.com> Fonte: http://reginaldotracaja.blogspot.com.br>
Retificacdo e rebaixamento de Digue marginal, S&do Leopoldo — RS. Galerias pluviais, Feira de Santana —
canal, Belo Horizonte — MG. BA.
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http://alarq.blogspot.com.br/
http://reginaldotracaja.blogspot.com.br/
http://reginaldotracaja.blogspot.com.br/

Obras de drenagem urbana

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

3 S AR r . ‘ v ; ; S
Créditos: SOPE Engenharia Créditos: SAAE Sorocaba Créditos: Halley Pacheco de Oliveira Fonte:

Enrocamento contra erosao Reservatério para controle de cheias — Www.winkiparques.org
Escada hidraulica
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http://www.winkiparques.org/

Obras de drenagem urbana
Medida estrutural: Obra de retencéo e estocagem

Exemplo: O plano de macrodrenagem dos Bainos da Tijuca e Praca da Bandeira —RJ Obras Estruturais :

“Piscindes”

Créditos: Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro - RJ



Medidas de Controle de Enchentes e Inuhda(;c”)es

Medida estrutural: Obra de retencéo em Miracema (RJ)

Créditos: Defesa Civil de Miracema - RJ ﬁ)



Intervencdo 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 sensacao de seguranca.

25 DO BRASE -CPRM



Intervengdes inadequadas e sem seguranga




Intervencgdes inadequadas e sem seguranga

Muro de contencéo inadequado

g9S/INHdD — S909 0]0P0ISH :SONPID




Intervengdes inadequadas e sem seguranca

amarracao e sem NV N N N N\ XD
intercalacao de carreiras - @vf\'/\v@v@v@v@@@@

instavel CARREIRA *IN*

Contencao de pneus sem

Local: lapu-MG
Créditos: Herédoto Goes —
CPRM/SGB

Contencéao de pneu
rompida

Local: Ipatinga-MG
Créditos: Natalia Lopes —
CPRM/SGB

Funciona como muro de gravidade:

recomendavel até 5m. SGB0)

28 Fonte: <http:/www.eng.uerj.br/~denise/pdf/muros.pdf>. SERAIGO GEOLOGICO
DO BRASE -CPRM



http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0370-
http://www.eng.uerj.br/~denise/pdf/muros.pdf
http://www.eng.uerj.br/~denise/pdf/muros.pdf

Intervencées inadequadas e sem seguranga

Efeito x Causa, Obras gerando cargasobre deslizamento rotacional




Intervencgoes inadequadas e sem seur anca

Sistema de drenagem mal dimensionado, manutencao.

Créditos: Natélia Lopes — CPRM/SBG Créditos: Natalia Lopes — CPRM/SBG
Escada hidraulica com eroséo lateral  Manilhamento entupido Local: lapu  Boca de lobo obliterada Local: lapu - MG
Local: lapu - MG - MG
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Intervengdes inadequadas e sem seguranga
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Local: lapu - MG
Créditos: Natdlia Lopes —
CPRM/SBG
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IntervencoOes inadequadas e sem%gy\ranga

Estrangulamento da drenagem - Medida estrutural: Ora de travessia

e
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Requalificacao urbanistica e realoca(;ao de
moradias ~

Medida utilizada para consolidar uma area apontada como area de

risco, mitigando o0s riscos, por meio do reordenamento da
ocupacao .

E necessario providenciar infraestrutura adequada as
condicbes adversas do meio fisico, capazes de resistir aos
processos previstos para o local, que garantam acessibilidade segura
de moradores e equipes de resgate. “Reconstruir melhor”.

34 GEOLOGICO
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Requalificacao urbanistica e realocacao de
moradias

Projeto Vila Viva - Belo Horizonte - URBEL - PMBH

Necessario avaliar o custo beneficio
das obras com relagdo ao numero de
pessoas beneficiadas;

As construgbes a serem implantadas
no local devem ser igualmente
adequadas ao meio fisico;

Areas de elevada declividade e
maior complexidade geoldgico-
geotécnica ndo sédo indicadas para
habitacao de baixa renda

35 DO BRASE -CPRM



Requalificacao urbanistica e realoca(;ao de
moradias

Exemplo de remocéo e reabilitacdo de antiga area de risco

Fonte: Secretaria de Habita¢@o de S&o Bernardo do Campo/SP . IV Sessao da Plataforma Regional Para a Reducéo do Risco de Desastres nas Américas

(pr14) Guayaquil, Maio de 2014, Equador. m
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Requalificacao urbanistica e realocacao de
moradias

Créditos: Pedro Pfaltzgraff- CPRM/SBG




INTERVENGOES NAO-ESTRUTURAIS

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

urbanas, planejamento urbano, legislacao, planos de defesa civil,
educacao e capacitacao, etc.

SGB()
38 o




Sistemas de alerta e monitorameh"t'oa..__\

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

Foto: Julio Lana — CPRM/SGB Foto: Rogério Santana / Governo do Rio de Janeiro
Sistema de medic&o de nivel de rio em Sistema de alerta para riscos geoldgicos em
Carlos Chagas/MG. Niter6i/RJ. SGB0)
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Capacitacao da Populacao

Formacéao dos
nucleos de defesa
civil

NUDEC

Créditos: URBEL
SERVICO

40




Cursos de Capacitacdo Para Gestdo de Areas de Risco.

Fonte: Assessoria de Comunicagdo— CPRM/SGB

S&o Paulo — SP (2017) Vitéria — ES (2017)
41

Fonte: Herédoto Goes— CPRM/SGB



Educacao e conscientizacao

Operacéo Pente-fino

Atividade de mobilizacéo realizada junto a moradores residentes nas areas de risco geoldgico

no periodo pré-chuva, que conta com a distribuicdo de material informativo, apresentacdes
teatrais, e quando necessario, visita porta a porta

et ad E: P = i - f ‘!‘
ATENGAO, MORADOR! ’ / OL“A A
s [ | f) CHUVA!

TELEFONES OTRIS
De saguinda 3 sexta deira, das 81 45 120 ¢ das 13 & \7h,

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 prevengdo, apresenta-

Durante 3 e, nos finars 6 semana ¢ feriados, lge:
- DEFESA CIVIL gdes culturais, pipoca e muito mais.

m £ ¥
195 - CORPO DE BOMBEIROS

DIA 10/711 (s: reira)
DE 14H AS 16H

NA QUADRA PO
CRAS SANTA RITA

(Rua Sdo Tomds de Aquino, 640 -

; Vila Santa Rita)
/ i
y . x&tg
2 4 @
PARTICIPE!

b e g
Créditos: URBEL m
SERVICO




Educacao e conscientizacao

Material didatico

Mudando Habitos

e Reduzindo Riscos de
Movimentos de Massa
e Inundacoes

Fonte: CPRM/SGB

http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/bitstream/doc/1277/5/cartilha comunidade mais sequra.pdf
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http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/bitstream/doc/1277/5/cartilha_comunidade_mais_segura.pdf

Parcerias com instituicoes 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 Conscientizacdo nas escolas

44
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Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa de Unai — MG. Créditos: CPRM/SGB




Mapeamentos sistematicos

Cartas Geotécnicas de
Aptidao

Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacdo Frente a Desastres Naturais de Magé - RJ. Créditos:
CPRM/SGB
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Conhecimento do meio fisico

Mapeamentos sistematicos

Cartas de Perigo

SETORES 17, 18 £45 A72- AREA 1 -LADG DA UNAG
MUNSIFIO OF BRA50 00 NORTE - 3¢

ouTUBRO DE 2078
I TwEe rir
ere
O de Parige o Leimad cdts 2

4
|

Tomr o i
Clreacese —— cmsosespa
77 pesizamento pianar

‘antre as Govermos do Brask « do Japa. No Conubeia 20STTRODLES, com o Fstado de
Saeta Cataio,

rosianal. Devem s iifada Como 4poks 30 plineAmNto & crdenamants temhorial
wtano, preimia na

ene 3 ncessdase de investigagdo g do detabhe. O Servgo
Gedgico do Beasil ICPRM/SGE) apradece & pentlers de camsicaglo de tahas oo
cmissbes vericadas s carts.

©_ooms as 03 ass o5

1:10.000

PROIECAO UNNERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Ovigem UTM: Equador @ Meridiano Cantral 45" W, Gr.

Acreschtas s constantes: 10.000 b & 500 b, respucsvameste.

Faso: 25 Datum hertsontal: SAGAS 2000

srnranat
ta1ColA WNEA
ISR

S VINSTAR DL GoiTRD
A TAEAAL VNG € NG HOGAAL

Carta de Perigo a Movimentos de Massa de Braco do Norte - SC
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Conhecimento do meio fisico

g ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO )y
,,,,,,,,,,,, ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSA E ENCHENTES e GERM
SENADOR FIRMINO - MINAS GERAIS Descicdo; Pionicn G mundosdo 85 1o Tuve ocupada

Maio de 20156 por mlogder comercioh, midencion, poblicoy ©
naustios.
MG_SENADOR2 SR_18_CPRM

Rua Anténio Braz - Centro
08, comidema o make, ® O ocoman om 2012
UTM 23K 697842 mE 7686372m$ (WGS 84) consserndn Comd 0 16gUNAG MAKl OMBNCIo. SegUNSo

oiguns momaones @ © mombro do delesn chil o demals

L O ovi
om vénc: pontos 9o cdode
1 do

oeeo
& geraimente fcou aoma 96
¥ 1.2.30%)

1
&ma celimitodo. dcorgando 1. 5 m em olgum pontos
i 1 &2}, Bm clgure oo sorments o mancha de 2008
) t . A b

Te2L.5

Mapeamentos sistematicos

ML NOYX Que ¢ Inundogdo & mas corangente No
. ~ o Tuvo Em

vEriOs PONICE ODINOU30 QUe hd 1C0 de e0sdo por
solopomontoda margom (fgura )

do Processo: Fundagcn (ntcadole oo do
faudemangnal jslopamento).

Setorizacao de Riscos Geoldgicos

Guanidode de imévels emdsco: 120
8 Guantdode de pessom emsco. 130

e Sugmides de infervengoes

PG NaE0e:;

4mpianiugdo de pollicas de contole uibano par evial
POVES COTUCERS & NPervencdes INa0equodis em drecs
fortrrion do o

s plonicie de undogdo do o

PAro que 03 morodones PORGm o1 TeMOovidos

Realzor CONtiNUOSSs 05083 eICacknos ¢ o
osclarecimonts b oo 06 Co 0 INGos3o o
COOMento:

Rocime 0gbes f5e0s pard cobir © ancoments an b o

Recimor kmpezo o conl com  remagAo do o o

taure TCNICA
p— Pesquiodor em GeocHinclas
== gj Delmincdo costorfco ¢ v Mochadehudclo ¥ senk>ca derogem i A0 Ao iUronto Herddoto Goos - SUREG - BH

Prancha dos setor 18 (inundacéo) de Senador Firmino — MG. Créditos:

CPRM/SGB SGB0)

48 SERVICO GEOLSGICO




Conhecimento do meio fisico
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Fragmento de Mapa de Rotas Seguras em Caso de Inundac&o. Fonte: Prefeitura de Joinville

(2012).
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Sinalizacao

GUARITA =0 Bo @ .- ||

CUIDADO A
AREA DE RISCO

@m PEDRAS IRREGULARES

\J RISCO DE QUEDA E
& TOMBAMENTO DE ROCHAS

Sinalizacdo em areas suscetiveis a Movimentos
Gravitacionais de Massa no Parque da Guarita,
Torres - RS



http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/images.do?evento=imagem&urlPlc=placa_alerta_rogerio_fr

Planejamento

Plano de contingéncia

ESTADO DE MINAS GERAIS
PREFEITURA MUNICIPAL DE MURIAE
COMUEC - Coordenadona Muascoal de Defesa Crve

- P )

PLANO PREVENTIVO DE DEFESA CIVIL
(PLANO DE CONTINGENCIA)
PARA O PERIODO CHUVOSO

DE OUTUBRO DE 2012
A MARGO DE 2013

Muriaé-MG
Setembro de 2012

Créditos: Prefeitura de Muriaé

O Plano de Contingéncia funciona como
um planejamento da resposta.

Sao definidos os procedimentos, acdes e
decisbes que devem ser tomadas na
ocorréncia do desastre.

Adaptado de: Mddulo de formacao : elaboragdo de plano de contingéncia: livro base /
Ministério da Integracéo Nacional, Secretaria Nacional de Prote¢éo e Defesa Civil,
Departamento de Minimizacéo de Desastres. - Brasilia : Ministério da Integragéo
Nacional, 2017.
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Realizac&o de exercicios simulad%s\‘_

Ministério da Integracao Nacional
Secretaria Nacional de Defesa Civil

&)

SIMULADO DE PREPARACAD
PARA DESASTRES

GUIA DE ORIENTAGCOES PARA ELABORAGCAO
DE EXERCICIOS SIMULADOS DE PREPARAGCAO
PARA OS DESASTRES

Brasilia, 2012

Créditos: Ministério da integracéo

NOTICIAS MONITORAMENTO +  CIDADAO ~  MUNICIPIOS «  INSTITUCIONAL ~

Home / Noticias / Defesa Civil e Exército realizam Simulado

Defesa Civil e Exército realizam Simulado

Defesa Civil: simulado de abandono de area de risco
_ reline 700 pessoas na Vila Sahy

A base principal do simulado foi 0 Morro do Salgueiro, na Tijuca, onde cerca de 300 moradores pi SRS “_
>N

treinamento
Divulgacio/Defesa Civil
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Planejamento e Gestao Urbana

O desenvolvimento urbano desordenado, aumenta 0s 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 0s objetivos
consensuados para 0 Municipio e estabelece principios, diretrizes e
normas a serem utilizadas como base para que as decisbes dos atores
envolvidos no processo de desenvolvimento urbano convirjam, tanto quanto
possivel, na direcdo desses objetivos. (SABOYA, 2007, p. 39)
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Pedro Augusto dos Santos Pfaltzgraff
Pesquisador em Geociéncias
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www.sgb.gov.br S
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