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Colapso e Subsidéncia

* O processo de subsidéncia corresponde ao movimento,
relativamente lento, de afundamento de terrenos, devido a
deformacao ou deslocamento de direcao, essencialmente,
vertical descendente.

* O colapso apresenta a mesma definicao, porém apresenta-se
como um movimento brusco do terreno.
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Principais Causas

PROCESSOS NATURAIS: sao causados principalmente pela dissolugao de
rochas (carstificacdo) como calcarios, dolomitos; pela acomodag¢ao de
camadas no substrato, devido ao seu peso ou a deslocamentos segundo

planos de falhas.

PROCESSOS ACELERADOS POR ACAO ANTROPICA: sdo ocasionados pelo
bombeamento de aguas subterraneas, por recalques por acréscimo de peso

devido a obras e estruturas e por galerias de mineracao subterraneas.
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1. EM TERRENOS CARSTICOS




1.1 - Carste

Regides carstica compreendem é um tipo de relevo geoldgico caracterizado
pela dissolucao quimica das rochas, que leva ao aparecimento de uma série de
caracteristicas fisicas, tais como cavernas, dolinas, vale seco e rios
subterraneos.

Foto: Hugo Soria. Fonte: <www.wikipedia.org>.

Acessado em 29/11/17
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« O RELEVO E MAIS PRONUNCIADO EM REGIOES TROPICAIS UMIDAS:
= Mais chuva;
= Mais vegetacao;
= Solos com bastante CO2,devido a presenca de microorganismos;

Fonte: <http://usa.chinadaily.com.cn>. Acesso em: Fonte: <https://www.keadventure.com>. Acesso em: Cred|tos us. Department of State - U.S Embassy Kabul

29/11/17. 30/11/17. Afghanistan. Fonte: <https://commons.wikimedia.org>.
p Naci | de Pi d Acesso em 30/11/17.

Dong Van Karst Plateau Geo-park, arque Nacional ae Ficos ae Band-eAmir National Park

Vietham. Europa, Espanha. and-e-Amir National Park,

Afeganistao.
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Durante o desenvolvimento do carste a agua ira infiltrar-se
por descontinuidades naturais da rocha, causando a
dissolucao. As descontinuidades podem ser contatos entre
rochas, fraturas (planos de ruptura da rocha), falhas (planos
de ruptura com movimentacao relativa entre os blocos) e
planos entre camadas de rochas sedimentares. Isto leva a
formacao de condutos em profundidade, que conduzem a
agua atraves do sistema.

Também pode ocorrer carste abaixo de rochas nao
carbonaticas (carste subjacente) ou coberto de solo.
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O PROCESSO SE DA POR DISSOLUCAO DA ROCHA:

Diéxido de Carbono + Agua da Chuva = Acido Carbénico

CO2 H20 H2CO03

« ESTE ACIDO PERCOLA, JUNTAMENTE COM A CHUVA E DISSOLVE A
ROCHA CALCAREA

Acido Carbonico + Carbonato de Calcio = Bicarbonato de Calcio

H2COs CaCOs Ca(HCO:3)2
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1.2 - Zonas carsticas
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Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de
Cavernas no Brasil, na escala 1:2.500.000

+ g
+
+
Cavernas (junho/2012) P

Limites estaduais

Grau de Potencialidade

I  Muito Alto

Alto
Médio
Baixo

Ocorréncia Improvavel

+
+
+
2 Fonte:
5 P'“‘L Th w7 IBGE: base cartogréafica
e

CECAV: cavernas e grau
de potencialidade

500 0 500 1.000

— ' km

Escala 1:28.000.000

Sistema de Coordenadas Geogréficas
Datum SAD 69

01~

T T
-40 -30

SECRETARIA DE

() CPRIM GEOLOGIA,MINERACAO  MINISTERIODE 7y
Servigo Geolégico do Brasii ETRANSFORMACAOMINERAL MINASEENERGIA o v:erno rFebew b

Créditos: Lindalva F. Cavalcanti. Fonte: <http://www.icmbio.gov.br>. Acesso em 29/11/17



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

s . { TEl Y Z
Zonas carsticas em MG il B\ 2
A BN SRR S

Grupo Bambui

0 CPRM

Servigo Geoldgico do Brasil E




2.2 — Feicoes tipicas

Afundamentos da superficie por subsidéncia e colapso sao feicoes tipicas de

terrenos carsticos.

Créditos: Diogo Tudela, Prefeitura de Coromandel

Fonte: < https://watchers.news >. Acesso em

29/11/17

Dolina descoberta dia 06/11/17 em Coromandel — MG.
A dolina de 30m de diametro e 20m de profundidade
se abriu durante a noite.
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Fonte: <https://geoleituras.wordpress.com/2010/12/26/dolinas>.

Acesso em 29/11/17.



Créditos: André Dib. Fonte: < http://www.icmbio.gov.br>. Acesso em 29/11/17.

FeicOes carsticas como cavernas, rios subterraneos e dolinas.
Parque Nacional Cavernas do Peruacgu, Januaria - MG
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2. EM SOLOS




Quando carregados todos os tipos de solos sofrem recalques
em maior ou menor grau, a depender das peculiaridades de
cada solo e da intensidade de carregamento.

Os recalques geralmente tendem a cessar ou estabilizar apds
um certo periodo de tempo, mais ou menos prolongado, e que
dependem das propriedades geotécnicas dos solos.
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e Quando carregados e umedecidos estes solos sofrem
adensamento por consequéncia do colapso da sua estrutura,
gerando recalques repentinos e de grandes proporcoes.

e Estes solos possuem graos ligados pelos contatos de suas
pontas, precariamente unidas por uma fraca cimentacao.
Quando sobre tais solos atua uma carga superior ao seu peso
de terra, concomitantemente com o aumento do teor de
umidade do mesmo, ocorre a quebra estrutural das ligacoes de
cimentacao que mantinham os graos unidos.
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e S3do dois os requisitos basicos: Estrutura porosa (alto indice de
vazios) e a condicao nao saturada (baixo teor de umidade);

 Duas condicoes basicas devem ser atendidas: Elevacao do teor
de umidade (que ocorre a partir de chuva, tubulacao rompida,
etc.) e a atuacao de um estado de solicitacoes externas (uma
construcao residencial, por exemplo).
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Aporte de dgua i

Vazamento da Rede

Créditos: Gabriela Cavichiolo Salazar, Fonte: Acidentes Geoldgicos Urbanos. Curitiba, 2010 (12 Edigdo), 78 p.
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2.2. Solos Compressiveis

e Sao solos que nao apresentam resisténcia satisfatoria ou
suficiente para suportar as cargas ou solicitacoes provenientes
do sistema estrutural das edificacoes.

Casos tipicos: Fundacdes rasas construidas em terrenos
constituidos por solos argilosos moles.
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Créditos: Carla Lencastre / Agéncia O Globo. Fonte: <https://oglobo.globo.com>. Acesso em 04/12/17. Créditos: Levy e Salvadori. Fonte:

<http://www.theheritageportal.co.za>. Acesso em 04/12/17

Torre de Pisa - frente a carregamento solos moles se deformam, expulsam agua
e ocorre recalque nas construgdes.
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3. FATORES ANTROPICOS




3.1. Ocupacao de regides Carsticas

L T

Solo de Cobertura Indugio/Aceleragio de Fluxo

- -.| Residuos de Dissolugio ’?\ Avanco do Teto daz Cavidades em Solo
%05 Solos Amolgados s Subszidéncia do Terreno
Calcario com Cavidades 4 Trincas no Solo

Créditos: Modificada de Infanti Jr & Fornasari Filho 1998; organizada por Fabio Reis. Fonte:<http://www.rc.unesp.br>. Acesso em 30/11/17.
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Fonte: <http://www.montanheza.com.br>. Acesso em 30/11/17

Colapso em regido de rocha calcaria Colapsos por formacdo de dolinas
Cajamar - SP em zonas carsticas — Vazante - MG
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Boas Praticas para Defesa Civil

Créditos: Rafael Aratjo CPRM/SGB

Dolinas demarcadas em
Matozinhos - MG
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3.2. Excavacoes

Colapsos em
Ouro Preto em

Representacao de colapsos e antigas minas de

subsidéncias em Santa Catarina
devido a extracao de carvao.

zonade tensdo="

Créditos: Adaptado de Bauer; Trent; Dumontelle (1993). Fonte: Abordagem
de conflitos socioambientais em casos de subsidéncia de minas de carvdo no
Brasil e nos EUA, RUIZ M. S. et al.

i %

Credltos Rafael AraUJo CPRM/SGB
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3.3. Ocupacoes em regioes de solos compressiveis ou colapsiveis

Edificacdes situadas ao longo da orla de Santos-SP, construidas na década de
70, quando ainda nao havia a pratica das fundacdes profundas.
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Créditos: Paulo Amaral. Fonte: <https://www.flickr.com>.

Acesso em 30/11/17.
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As fundagbOes rasas foram construidas sobre uma camada de areia compacta com
profundidade de aproximadamente 10 metros, mas que estava apoiada sobre uma espessa
de argila mole altamente compressivel.
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Créditos: Alex PonC|ano Jornal A Tribuna. Fonte: Fonte: <http://www.cimentoitambe.com.br>. Acesso em: 30/11/17

<http://www.novomilenio.inf.br>. Acesso em 30/11/17.
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3.4. Superexploracao de
aquiferos

Subsidéncia lenta por exploracao
de aquiferos subterraneos
— Cidade do México

Nesta imagem, observar o afundamento da rua, com
relagdo ao monumento. Novas escadas tiveram que
ser acrescentadas (em cor mais clara).

Fonte: <https://twitter.com/webcamsdemexico>. Acesso em 30/11/17
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Fonte: <https://www.seattletimes.com/nation-world/mexico-city-is-a-parched-and-sinking-
capital/>. Acesso em 01/11/17.

Cidade do México - Recalques nas construcdes
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Noticias Relagdes Noticias ragbes de Porta-voz do
da Embaixada de Atualidade Ministério dos Negécios Estrangeiros

Inicio = Naoticias de Atualidade

Subsidéncia lenta por
China langara programas de controle de subsidéncia de terra e 4
1e conte exploragdo de aquiferos
subterraneos — China

Beijing, 22 fev (Xinhua) - A China lan¢ara quatro programas para controlar os problemas de subsidéncia de terra antes de 2020, anunciou na

terca-feira o Ministério da Terra e dos Recursos Naturais.

Os programas incluem uma pesquisa nacional, o estabelecimento de redes de monitoramento nas areas afetadas e controle reforgado da
extracdo de dgua subterrdnea, disse o ministério, citando uma diretriz nacional para evitar o abaixamento de terra durante o periodo 2011-2020.

A China planeja completar um programa de pequisa de subsidéncia de terra antes de 2015 nas areas com ferrovias de alta velocidade, segundo
a diretriz aprovada pelo Conselho de Estado, gabinete chinés.

A subsidéncia de terra, causada por fatores naturais ou atividades humanas como exploracdo excessiva de agua subterrdnea e construcdo de
enormes edificios, afetou mais de 50 cidades na China. As areas no Delta do Rio Yangtze, o norte do pais e os vales dos Rios Fenhe e Huaihe

foram afetados severamente, disse o ministério. Fim

Fonte: <http://br.china-embassy.org/por/szxw/t907602.htm>. Acesso 01/11/17.
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http://www.ecns.cn/2012/02-22/8773.shtml

Mapa de subsidéncia de
Pequim (mm/ano).
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Fonte: <http://www.dailymail.co.uk> . Acesso em 01/12/17. Créditos: Mi Chen et al. Imaging Land Subsidence
Induced by Groundwater Extraction in Beijing (China) Using Satellite Radar Interferometry. 2016.
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