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Colapsa Subsidéncia

A Oprocesso dsubsidénciacorresponde ao movimento, relativamente
lento, de afundamento de terrenos, devido a deformacao ou
deslocamento de direcao, essencialmente, vertical descendente.

A Ocolapsoapresenta a mesma definicio, porém apresesgacomo um
movimento brusco daéerreno.

(Infanti Jr &FornasarFilho 1998
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Colapsce Subsidéncia

Os colapsos de terrenos sao considerados os principais causadores de
acidentes sérios em regibes carsticas, ocasionando mortes até pelo
desaparecimento subito de pessoas tragadas pelo afundamento. Porem, a
subsidéncia também causa prejuizos econdmicos e mortes pelo
desmoronamento total ou parcial de construcgoes.
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Principais Causas

PROCESSO$ATURAIS séo causadosprincipalmente pela dissolucéo de rochas
(carstificacad como calcariosdolomitos pelaacomodacéode camadasno substrato,

devidoao seupesoou a deslocamentosegundagplanosde falhas
PROCESSO®CELERADOSOR ACAO ANTROPICA s&o ocasionados pelo

bombeamentode aguassubterraneaspor recalquespor acréscimode pesodevidoa

obrase estruturase por galeriasde mineracacsubterraneas
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Tipos de subsidéncia na superficie terrestre.
Subsidéncia pocolapso

Ocorrecomumenteem cavidadedeitas pelo Homem,comotuneis, pogcose minas
subterraneas Tambéeme frequente em terrenos Casticosem que a dissolucaodo
calcariocausadapelo fluxo de aguasubterranealeva a formacédode grutas Sea
resisténcia da rocha que constitui as paredes destas cavidades diminui
substancialmentepode ocorrer o seu colapsocom consequentemovimento dos
materiaisque seencontrampor cimaem direcaoa cavidade causandasubsidéncia
a superficie
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Subsidéncia pocolapso

Este tipo de subsidénciapode
resultar na formacao de algares
que podem ter centenas de
metros de profundidade, criando
areas de isolamento ecoldgico
onde podem eventualmente
evoluir novasespéciesde plantas
e animais

Buraco das ArarasFormosa Goias




Tipos de subsidéncia na superficie terrestre.

Subsidéncigor falhamento

Quando existem tensdes diferenciais na Terra,
esta podem ser libertadas por falhamento F———N
geologicoda crosta fragil, ou por fluxo dudctil no e ren

Yo T DS

manto, mais quente e fluido. Em zonas de
falhamentq pode ocorrer subsidénciaabsoluta
no bloco do muro de falhas normais De igual
modo, em falhas inversas, pode ocorrer
subsidénciaelativano blocode teto.

FALHA INVERSA




Tipos de subsidéncia na superficie terrestre.

Subsidéncia pocontracaotermicada litosfera

Quandoocorre estiramento da litosfera, talvez devido a fendmenosde slab-pull, a
litosfera adelgacae o espacoassimcriado é preenchidopor astenosferaguente. Este
fato, por seulado, causao aquecimentoda crostae a dilatagcaotérmica dos materiais
constituintes Com o tempo, o calar dissipase por radiacaoa partir da superficie
terrestre e o gradiente geotérmico A medida que a temperatura baixa, a litosfera
contrarse, muitasvezescausandosubsidéncia superficie
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Tipos de subsidéncia na superficie terrestre.

Subsidéncia por ressaltisostatico

Acrustad T f dzobdela astenosferacom uma parte do seuvolume imersaque é
proporcional ao quociente de densidadesda crusta e da astenosfera Se for
adicionadamassaa crusta (por exemplo,por deposicdode sedimentos),pensase
gue a crustasofre subsidéncianinusculade compensacaanantendoeseo equilibrio
isostatico
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Tipos de subsidéncia na superficie terrestre.

Subsidéncia causada pedxtracaode
fluidos

Sefor extraidofluido de um determinado
campo, a pressao inicial no campo,
diminuira com o tempo. Esta pressdoé
também responsavepelo suporte do solo
acima do campo de extracaq e se essa
pressdo diminui, a pressao do solo
aumenta e Inevitavelmente ocorre
subsidéncia superficie
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Tipos de subsidéncia na superficie terrestre.

Subsidéncia causada pedxtracaode fluidos

Exemplosde subsidénciapor diminuicdoda quantidadede aguano solo séo a
subsidénciale grandeparte daCidadedo Méxicoe de zonassituadasa superficie
sobreo Aquiferode OgallalanosEstadogJnidos




1. EM TERRENOS CARSTICOS




1.1-Carste

Regidescarsticacompreendemé um tipo de relevo geoldgicocaracterizado
peladissolucaaquimicadasrochas,que levaao aparecimentode umaseériede
caracteristicas fisicas, tais como cavernas, dolinas, vale seco e rios

subterraneos




Durante o desenvolvimento do carste a agua ira infiltrar-se por
descontinuidades naturais da rocha, causando a dissolucédo As
descontinuidadespodem ser contatos entre rochas fraturas (planos de
ruptura da rocha), falhas (planos de ruptura com movimentagaorelativa
entre os blocos)e planosentre camadasde rochassedimentaresisto levaa
formacaode condutosem profundidade,que conduzema aguaatravésdo

sistema

Também pode ocorrer carste abaixo de rochas nao carbonaticas(carste
subjacentepu cobertode solo.
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A PROCESSSEDAPORDISSOLUCADAROCHA

Di6xidode Carbono+ Aguada Chuva= AcidoCarbénico

CQO H0 HCQ

A ESTEACIDOPERCOLAJUNTAMENTEEOM A CHUVAE DISSOLVEA
ROCHACALCAREA

AcidoCarb6nicor Carbonatade Calcio= Bicarbonatode Calcio

H.CO CaC@ Ca(HCe):
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Fonte: <http// revistagalileu.globo.com>
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Fonte: <http// revistagalileu.globo.com>
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Fonte: <http// revistagalileu.globo.com>
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Fonte: <http// revistagalileu.globo.com>
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1.2- Zonas carsticas

Rochas

Calcario, Marmore e Dolomito

Dissolucao das rochas calcarias pela
agua.
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Créditos: Lindalva FCavalcantiFonte:<http:// www.icmbio.gov.br>. Acesso em 29/11/17




1.3¢ FeicOedipicas

Afundamentos da superficie por subsidéncia e colapso séo fei¢cbes tipicas de
terrenoscarsticos

A dolina de 30m de diametro e 20m de profundidade
se abrri_u durante a noite.
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Créditos: André Dil-onte: < http:/Avww.icmbio.gov.br>. Acesso em 29/11/17.

FeicOegarsticassomo cavernas, rios subterraneos e dolinas.
Parque Nacional Cavernds PeruacuJanuaria MG

'\.
-
~
—
-
~
>
N
IS
)
o
173
(%]
o}
o
<
R
§ £
o
' O
s
I}
a
7]
o)
o
=
(%]
o
i 2
B
[}
<
8
=
<
IO
(%]
)
2
<
o
=
o
=
S
=]
{=
vV
©
L
=
s}
| LL

A, MINERACAO  MINISTERIO DE
JACAO MINERAL MINAS E ENERGIA




R Ny M) L Afloramento calcario na regido de CorumbBajnsMG).
’l\ig S S s Foto: Mariana Barbosa Timo, 200
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Fonte: http://www.countryexplorers.club/stonéorest-china/stoneforest-
chinawallpaper/- RelevoCarstico




2. EM SOLOS




Quando carregadostodos os tipos de solos sofrem recalquesem maior ou
menor grau, a dependerdaspeculiaridadesde cadasolo e da intensidadede
carregamento
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Osrecalquesgeralmentetendem a cessarou estabilizarapésum
certo periodo de tempo, mais ou menos prolongado, e que
dependemdaspropriedadeggeotécnicasiossolos

Porexemplo,recalquesm solosarenosopodemseestabilizarem
poucas horas ou dias ja recalguesem solos argilosos moles
tendema cessalou estabilizarsomenteaposalgumasdécadas

(Cintra, 1998).
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Os recalques podem ocorrer a depender das condicoes
geotécnicaslo terreno ondeasfundactesseraoimplantadas

Dai a necessidadenquestionavelda realizacaoprévia de uma
Investigacaaeotécnicgparaconhecerascaracteristicaslossolos
gue asfundacbesatravessarao




2.1. SoloLolapsiveis

Sao chamadoscolapsiveisos solos que, quando submetidosa um
determinado tipo de carregamento(peso de uma construcao,por
exemplo)e umedecidogor infiltracao de aguade chuva,vazamentos
em rede de aguae de esgotoou ascensaalo lencol freatico sofrem
uma espéciede a O2 f lddBug S a (I NHzjedantdb éeGalques
repentinose de grandesproporcoes
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2.1. SoloLolapsiveis

Estes solos possuem graos ligados pelos contatos de suas pontas,
precariamenteunidaspor umafracacimentacao Quandosobretais solosatua
uma cargasuperiorao seupesode terra, concomitantementecom o aumento
do teor de umidade do mesmo, ocorre a quebra estrutural das ligacoesde
cimentacaogue mantinhamosgraosunidos




Séaodois os requisitos basicos Estruturaporosa(alto indicede vazios)e a condi¢gdonao
saturada(baixoteor de umidade)

Aporte de dgua -
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- : '_"\ ’,‘
Mo

Vazamento da Rede

Créditos: Gabriel€avichioldsalazar, Fontédcidentes Geoldgicddrbanos. Curitiba2010 (12 Edigdo), 78 p.

Duascondicoedbasicas devem ser atendidas: Elevacao do teor de umidade (que ocor
a partir de chuva, tubulacéo rompida, etc.) e a atuacdo de um estado de solicitacoes
externas (uma construcao residencial, por exemplo).




2.2. Soloompressiveis

Sao solos que ndo apresentam resisténcia satisfatoria ou suficiente para
suportar as cargasou solicitacGesprovenientes do sistema estrutural das
edificacOes

Casos tipicos:

Fundacbesasas construidas em terrenos constituighas solosargilosos
moles.
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Recalquesliferenciaisem edificagcdesonstruidasobresedimentosde argilasmolesna orla de SantosSP (Fonte Hachich 1997).




O que ha dediferente

ANTES

Sapatas
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A Vit ah 105 Soil under the Leaning Tower of Pisa
N s e
Créditos:Carla Lencastre / AgénciaGobo.Fonte:<https// oglobo.globo.com>. Acesso em 04/12/17. Créditos: Levy 8alvadoriFonte:

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

Torre de Pisafrente a carregamento solos moles se deformam, expulsam agua
e ocorre recalque nas construcoes.
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3. FATORES ANTROPICOS




3.1. Ocupacaale regidesCarsticas
F=p o Bems, g e w8

Solo de Cobertura I Indugio/Aceleragio de Fluxo
..l Residuos de Dissolugio i Avango do Teto das Cavidades em Solo
Solos Amolgados s Subszidéncia do Terreno

Clalcario com Cavidades 4 Trincas no Solo




Fonte: <https// www.diariocajamarense.com Acesso er80/11/17 Fonte: <http//www montanheza.com. br> Acesso em 30/11/17

Colapscem regiao de rocha calcaria Colapsogor formacao de dolinas
Cajamar SP em zonas carsticasVazante- MG
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24/01/2008
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Colapscem regido de rocha calcaria Lapad@A Colapsogor formagédo de dolinas em zonedrsticas
BimmahSinkhole- Oman Foto:diak/ Shutterstock.com
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Fonte: <https//imgur.co/gallery/YMpdD3w>. Acesso em 30/11/17




Boas Praticas para Defesa Civil
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Créditos: Rafael Araljo CPRM/SGB

Rafael Aral

Dolinas demarcadas em
Matozinhos- MG

Créditos




3.2.Excavacoes

Colapsos em
Ouro Preto em
antigas minas de
ouro.

Representacéo de colapsos e
subsidéncias em Santa Catarina
devido a extracao de carvao.

zonade tensdo=

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




3.3.0cupacoeemregidoesde solosxcompressiveisu
colapsiveis

EdificacGesituadas ao longo da orla de SanfiB, construidas na década de
70, quando ainda nao havia a pratica das fundagdefindas.
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Créditos: Paulo Amardfonte:<https// www.flickr.com>.
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As fundacoes rasas foram construidas sobre uma camada de areia compacta com
profundidadede aproximadamentel0 metros, masque estavaapoiadasobreumaespessa
de argilamole altamentecompressivel
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Créditos: Alex Ponciano, Jornal A Tribuna. Fonte
<http:// www.novomilenio.inf.br>. Acesso em 30/11/17.




3.4.Superexploracade
aquiferos

Subsidéncidenta por exploracao
de aquiferos subterraneos
¢ Cidade do Meéxico

Nesta imagem, observar o afundamento da rua, com
relacdo ao monumento. Novas escadas tiveram que
ser acrescentadas (em cor mais clara).
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Fonte: <https// www.seattletimes.com/natiorworld/mexico-city-is-a-parchedand-sinking
capital/>. Acesso em 01/11/17.

Cidade do MexiceRecalques nas construcdes
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Subsidéncidenta por
exploracao de aquiferos
subterraneos; China

Fonte: <http// br.chinaembassy.org/por/szxw/t307602.htm>. Acesso 01/11/17.




