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O que sao movimentos de massa?

Sao movimentos gravitacionais responsaveis pela mobilizacao de
solo, sedimentos, vegetacdo ou rocha pela encosta abaixo,
geralmente Jpotencializados pela acao da agua.
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Quando ocorrem ?

« Ocorrem guando a forca de tracdo, dada pela gravidade
atuando na declividade do terreno, supera a forca de
resisténcia, principalmente a forca de atrito.

A principal forca de tracdo que causa movimentos de massa €

a forca cisalhante, quando esta supera o atrito ocorre o
movimento.

(Montgomery, 1992).
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Potencializadores / Deflagradores

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

» Descarregamento do pé do talude — Escavacdes ou cortes, erosao pluvial e
erosao fluvial.

* Pressdes laterais — Agua em fissuras.

* Presenca de materiais expansivos (argilas) — Contato com agua.
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Condicionantes naturalis

Constituem um conjunto de condicbes geologicas,
geomeétricas e ambientais sob as quais acontecem
movimentos de massa.

(Guidicini e Nieble 1976)
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Principais fatores predisponentes ou condicionantes naturais

Complexo geoldgico

Complexo morfolégico

Complexo climatico-hidrologico

Tipo de vegetacao original
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e Complexo geologico: natureza petrologica e petrografica, estado
de alteracao por intemperismo, acidentes tectonicos (falhamentos,
dobramentos), atitude das camadas (orientacao e mergulho), formas

estratigraficas, intensidade de diaclasamento, etc.
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Complexo Geologico
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Corte com foliagio confinada — Mais estavel _ ¢~

Atitude daS Camad aS § ‘C}ccom foliagdo desconfinada — Mais instavel .
S

.

Linha de Corte

Desenho: Herédoto Goes |

Foto: Natalia Lopes — SGB-CPRM
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Fatores predisponentes ou condicionantes naturais

« Complexo morfologico: amplitude do relevo, inclinacao
superficial, forma de relevo.

Fotos: Her6doto Goes/SGB-CPRM
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Fatores predisponentes ou condicionantes naturais

« Complexo climatico-hidroldgico: clima, regime de aguas
metedricas e subterraneas

 Tipo de vegetacao original
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Fatores condicionantes ou potencializadores antropicos

* Remocao de cobertura vegetal;

e EXecucao de cortes e aterros inadequados;

« Concentracdo de aguas pluviais ndo disciplinadas;
 lancamento de aguas servidas;

« \Vazamento na rede de agua e/ou esgoto;

» Presenca de fossas;

 lancamento de lixo/entulho nas encostas e taludes;
« Bananeiras na encosta
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Movimentos de massa — Potencializadores antropicos

IntervencgOes inadequadas nas encostas — Execucao de taludes de corte verticalizados
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CORTES VERTICAIS DE GRANDE AMPLITUDE

Fotos: Herédoto Goes — SGB-CPRM
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CORTES VERTICAIS DE GRANDE AMPLITUDE
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Movimentos de massa — Potencializadores antropicos

Aterros, entulho e lixo langados nas encostas

Fotos: Herédoto Goes / SGB-CPRM

Ipatinga - MG
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Movimentos de massa — Potencializadores antropicos
Execucdo de patamares de corte/aterro em encostas de alta declividade
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Foto: Herédoto Goes / SGB-CPRM




V4

Movimentos de massa — Potencializadores antr
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Movimentos de massa — Papel da agua

Chuvas - Infiltracdo — Saturacao do solo

* Aumento do peso especifico

« Diminuicao da sucgao e aumento da
poropressao

* Reducao ou perda de coesao entre as
particulas do solo com a diminuicéo da
tensdo efetiva — reducao da resisténcia ao
cizalhamento wm=) Deslizamentos

Foto: Defesa Civil de Senadof Firmino - MG




Movimentos de massa — Papel da agua

Saturacdo do solo — Indicios

» Surgéncias / Nascentes
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Movimentos de massa — Papel da agua
Potencializadores Antropicos

Lancamento de aguas servidas e esgotos nas encostas e faces do talude

Fotos: Her()doto Goes / SGB-CPRM
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Classificacao dos movimentos de massa

Processos Rastejo
_:> Deslizamentos
Corridas
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Rastejo
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Rastejo - Caracteristicas

« Varios planos internos de deslocamento
« Baixas velocidades decrescentes com a profundidade — cm/ano
« Movimentos constantes, intermitentes ou sazonais

« Solo, depositos, rocha alterada/fraturada
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Rastejo- Evidéncias

— Dlomumnentos & demados

Cercas Ademadas e

COebradas Troncos Curvos de Arvores

Fraturas de Tensio,
Pavitnentos Adernados

Postes e Cercas
& demadas

Nuros de Amrimo
Ademados e Estufados

Carnadas de Fochas Curvas

nas Proxiridades da Superficie Fonte: Curso de Geologia Ambiental Via Internet, Modulo 09. UNESP, 2001.
Blocos no solo, deslizados Disponivel em: <http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/riscos/riscollb.html>.
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Rastejo - Evidéncias - Arvores inclinadas
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Fotos: Herédoto Goes/SGB-CPRM
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Rastejo Evidéncias - Degrausdeabatlmento
| [EEEE
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Foto: Rafael aratjo/SGB-CPRM
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Rastejo - Ewdenaas Degraus de abatlmento

\.‘v,-,‘,'

Fotos : Herédoto Goes/SGB-CPRM
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Fotos: Herédoto Goes/SGB-CPRM

Rachaduras nas paredes, no piso, de ruturas
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Deslizamentos
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Processo — Deslizamento

Planar

Rotacional
Em cunha

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

Materiais variaveis
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Deslizamento Planar ou translacional - Superficie de ruptura plana

Al"ta"declividade

§ $

¥/

Interfaces mais rasas

Solo-solo
Solo-rocha
Coluvio-rocha

Aterro-solo
MlNIST-
AL MINASEE

Foto: Defesa Civil de Senador Firmino - MG




Deslizamento planar (translacional)

Maior nimero de ocorréncias no Brasil
Superficie de ruptura plana

Interfaces mais rasas
Solo-solo

Solo-rocha
Coluvio-solo
Coluvio-rocha
Aterro-solo
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48 >

Foto: Nicholas Serrano/AE

Deslizamento planar (translacional) — Angra dos Reis - RJ
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Foto: Eduardo Tropia
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Deslizamento planar (translacional) - Dimensoes
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Cortes verticalizados

Deslizamentos planares e atingimento com danos

A

Ipatinga -M
Fotos: Herddoto Goes/Natalia Lopes/SGB
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Deslizamento Planar ou translacional — Contencéo Insuficiente
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Deslizamento rotacional ou circular (superficie de ruptura curva ou circular)
Solos espessos e homogéneos

Foto Michele santana/SGB-CPRM
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SIMULACAO DE EVOLUCAO DO DESLIZAMENTO
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Deslizamento rotacional ou circular — Itanhomi - MG
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Fotos :

Deslizamento
rotacional
Itanhomi — MG
Abril de 2015
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Imagens do Google Earth mostrando area de desaterro que gerou ruptura em Itajuba - MG
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Deslizamento rotacional - ltambacuri- MG

C

b
o
o
Q
a0
O]
(2]
3
=
=
c
[+
12
(5]
, ©
<
2
>
5
i




SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

Deslizamento em cunha

Solos, saprolito ou rochas com
dois ou mais planos
de fraqueza
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Deslizamento em cunha




Movimentos de Massa

Escorregamentos Circulares
(Rotacionais)

> sta Formagio de degraus de

- abatimento

. -
B

Superficie de Escorregamento
Encurvacla

‘a
Movimento de Rotagéo
segundo um eixo imaginario

ROTACIONAL

E
l :

DESLIZAMENTOS

R
Sentido do Movimento:
paralelo a superficie de fraqueza

Escorregamento em Cunha

Escorregamento Planar
(Translacionais)

Diregao do Movimento:
segundo a linha de intersecgio
dos planos de ruptura

>

\
Esconegamento condicionado
por duas superticies de ruptura

Aszociado a sol oz
\ POUCO E3PESSOF
Ruptura ao longo de
superficies de fraqueza
(xistosidadle, foliagdo, etc)

TRANSLACIONAL CUNHA
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Corridas
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Corridas—{9¢massa=_

O

O

Terra (solo)

de detritos

Muitas superficies de deslocamento, internas e externas

Movimento semelhante a um liquido viscoso

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

acidentado

Velocidades médias a altas e alto poder de destruicao

Mobilizacao de solo, rochas, detritos e agua

Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance ( kms )

Pluviosidade andomala
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Solo
lama

Corridas de massa-[

Foto: Marco Gamborgi
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Corridas de Detritos 1 S8 =

Regiao Serrana
do
Rio de Janeiro 2011
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Corridas de Detritos
e WA X

~ %

Regiao Serrana
do

Foto: Revista Veja
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Corrida de Detritos

Foto: Ismar Ingber/VEJA

Regiao serrana do Rio de Janeiro 2011
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Corrida — Santa Barbara do Tugurio — MG - Janeiro de 2016
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Espirito Santo — Regioes Potencials

Vales Encaixados na Regiao Serrana
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Herodoto Goes
Gedlogo — Pesquisador em Geociéncias

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Sede: SGAN-Quadra 603 - Conjunto J - Parte A - 1° andar
Brasilia - Distrito Federal - CEP.: 70830-030
Tel.: 61 3223-1166 - Fax: 61 3223-6600

Superintendéncia Belo Horizonte: Av. Brasil, 1731 -
Funcionarios

- Cep: 30.140-002 - Belo Horizonte - MG

Tel.; 31 3878-0335- Fax: 31 3878-0322

E-mail: herodoto.goes@cprm.gov.br
WwWw.cprm.gov.br
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