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MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA



O que são movimentos de massa?

São movimentos gravitacionais responsáveis pela mobilização de 
rocha, solo, sedimentos e vegetação, pela encosta abaixo, 
geralmente potencializados pela ação da água. 



Ocorrem quando a força de tração ou força cisalhante, dada 
pela gravidade atuando na declividade do terreno, supera a 
força de resistência, principalmente a força de atrito.

(Montgomery, 1992)

Quando ocorrem ?



Quando ocorrem ?

Superfície potencial
de ruptura

Peso

(Zona de fraqueza)



Possíveis zonas de fraqueza ou ruptura
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Quando ocorrem ?

Superfície potencial
de ruptura

Resistência ao cisalhamento - Atrito

Tensão cisalhante

Peso

RC>>TC - Estável

(Zona de fraqueza)

RC
TC

>> 1 Ex: 1,8



Superfície potencial
de ruptura

Resistência ao cisalhamento - Atrito

Tensão cisalhante

Peso
RC>TCςAinda estável

RC 
TC

> 1

Quando ocorrem ?

Ex: 1,2



Quando ocorrem ?

Superfície potencial
de ruptura

Resistência ao cisalhamento - Atrito

Tensão cisalhante

Peso RC= TC

TC
RC = 1



Quando ocorrem ?

Superfície potencial
de ruptura

Resistência ao cisalhamento - Atrito

Tensão cisalhantePeso RC= TC RUPTURA

TC
RC = 1

Deslizamento



Deflagradores / Potencializadores

ÅCarregamento do talude ou da crista ςEdificações, lançamento de 
entulho, lixo, aterros, água encharcando o talude por chuvas, 
vazamentos de redes, fossas, etc.

ÅDescarregamento do pé do talude ςEscavações ou cortes, erosão 
pluvial e erosão fluvial.

ÅPressões laterais ςÁgua em fissuras.

ÅPresença de materiais expansivos (argilas) ςContato com água.



Fatores predisponentes ou condicionantes naturais

ÅComplexogeológico

ÅComplexomorfológico

ÅComplexoclimático-hidrológico

ÅTipodevegetaçãooriginal



Fatores predisponentes ou condicionantes naturais

Å Naturezapetrológicae petrográficadasrochas

Å Estadode alteraçãodo substratopor intemperismo

Å Presençade falhamentose dobramentos

Å Atitude dascamadas(orientaçãoe mergulho)

Å Formasestratigráficas

Å Intensidadede faturamentodasrochas(diaclasamento)

Complexo Geológico



Complexo Geológico - Exemplos

1 - Solo 
2 - Colúvio
3 - Saprólito
4 - Dobra
5 - Rocha estratificada com
mergulho de cerca de 45°

1

5 Fotos: Heródoto Goes - SGB

2 3

4



Å Sistema de Juntas e Fraturas em maciços rochosos, intemperismo e erosão

Complexo Geológico - Exemplos
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Complexo Morfológico

Å Amplitude do relevo

Å Inclinação superficial

Å Formas de relevo



ÅClima
ÅRegime de chuvas
ÅRegime de águas subterrâneas

Complexo climático-hidrológico

Fator Água



FatorÁgua- Deslizamentos

ÅAumentodo peso específico

ÅDiminuiçãoda sucçãoe aumentoda 
poropressão

ÅReduçãoou perdade coesãoentre as 
partículasdo solo com a diminuiçãoda 
tensãoefetiva ςreduçãoda resistência
ao cisalhamento

Infiltração ςSaturação do solo
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Fator Água e Estrutura do Solo



Foto: Defesa Civil de Senador Firmino - MG

Foto: Heródoto Goes SGB/CPRM

Fator Água e Estrutura do Solo



Fator Água ςQueda de blocos 

Belo Horizonte - MG

Å Pressões Laterais

Å Aceleração do
Intemperismo

Å Remoção de Material

Presença de Água nas Fraturas
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Fatores condicionantes ou potencializadoresantrópicos  

ÅRemoção de cobertura vegetal
ÅBananeiras na encosta 
Å lançamento de lixo/entulho nas encostas e taludes 
ÅExecução de cortes e aterros inadequados
ÅConcentração de águas pluviais não disciplinadas
Å lançamento de águas servidas 
ÅVazamentos nas redes de água e/ou esgoto 
ÅPresença de fossas



Classificação dos movimentos de massa         

Quanto a velocidade

NOMENCLATURA VELOCIDADE

ExtremamenteRápido > 3 m/s

Muito Rápido 0,3 m/min a 3 m/s

Rápido 1,5 m/dia a 0,3 m/min

Moderado 1,5 m/mês a 1,6 m/dia  

Lento 1,5 m/ano a 1,6 m/mês

Muito Lento 0,06 m/ano a 1,6 m/ano

Extremamente Lento < 0,06 m/ano

Quanto a profundidade

NOMENCLATURA PROFUNDIDADE

Superficial <1,5 m

Raso 1,5 m a 5 m

Profundo 5 m a 20 m

Muito Profundo > 20 m

Fonte:  GeoRio(1999)

Fonte:  Varnes(1978)



Classificação dos movimentos de massa         

Å Rastejo
Å Deslizamentos
Å Corridas
Å Quedas

PROCESSOS



Rastejo

Características

Å Vários planos internos de deslocamento

Å Baixas velocidades decrescentes com a profundidade ςcm/ano

Å Movimentos constantes, intermitentes ou sazonais

Å Solo, depósitos, rocha alterada/fraturada

Å Geometria indefinida  



Evidências

Rastejo



Rastejo

Bairro Taquaral ςOuro Preto - MG



Deslizamentos

Tipologia

Características 

o Poucos planos de deslocamento internos

o Velocidades médias a altas ςm/h a m/s

o Pouca a grande quantidade de material

o Materiais variáveis

Planar
Rotacional
em Cunha  



Deslizamento Planar ou Translacional

Superfície de ruptura plana

Interfaces mais rasas
Solo-solo
Solo-rocha
Colúvio-rocha
Aterro-solo
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Alta declividade



Deslizamento Planar ou Translacional

Å Maior número de ocorrências com danos e destruição de edificações 
Å Maior número de óbitos
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Ouro Preto - MG
Santa Maria de Itabira - MG
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Deslizamento Planar - Dimensões

AntonioDias - MG
Olinda - PE

Angra dos Reis - RJ

Foto: Nicholas Serrano/AE

Foto : Heródoto Goes/SGB-CPRM

Foto: Gilmar Pauli Dias / SGB-CPRM
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Fotos: Natália Lopes/SGB-CPRMDeslizamentos planares rasos ςSanta Maria de Itabira ςMG 



VÍDEO 1 

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

Superfície de ruptura curva 
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Solos espessos e homogêneos
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Simulação da Evolução de um Deslizamento Rotacional
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Tipos de deslizamentos rotacionais

Fonte : Gerscovich(2012)
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Fotos: Michele Santana/SGB-CPRM
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8

Å Deslizamento rotacional
Å Itanhomi ςMG
Å Abril de 2015
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Deslizamento Rotacional ou Circular

Foto: Heródoto Goes / SGB

BR ς381 ςNova Era - MG

Goks(Foto: Divulgação)



VÍDEO 2 

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, saprólitoou rochas com dois ou mais planos de fraqueza
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