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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 i 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.

[sis g vy
Timbé do Sul i SC.
Créditos: Anselmo Pedrazzi - CPRM/SBG

Quatis - RJ.
Créditos: Anselmo Pedrazzi - CPRM/SBG
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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 1 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
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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







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 antierosiva
malha metalica (solo grampeado). CEl
VespasianulG

Aplicacao das biomantas em talude

de corte SGB(»




Protecao de superficie

Demonstracao de aplicacdodiessemeadura
em taludes de corte em leirbsmiealonga




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 alternativcj‘‘s‘*~-~--a.&..\_.,_.‘.*,_w

Hidrogel e Lona plastica
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Obras com materiais alte rnativoS’":"*\:x.V..‘\.A..A__M_“.N_V

Técnica de aplicacdo do-IEAL
Géologo Alvaro R. dos Santos

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




Obras com materiais alternatlvos

Rua Hidraulicdmplantacdo de arruamento, V|elas serwdoes e
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&o Leopoldo i RS. Galerias pluviais, Feira de Santana i
canal, Belo Horizonte i 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 :

A P inGesco

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.
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Intervengdes inadequadas e sem seguranga




Intervencgdes inadequadas e sem seguranga

Muro de contencéo inadequado
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Intervengdes inadequadas e sem seguranca

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

instavel CARREIRAT:

Contencao de pneus sem

Local: lapu-MG
Créditos: Herédoto Goes 1
CPRM/SGB

Contencéao de pneu
rompida

Local: Ipatinga-MG
Créditos: Natalia Lopes i
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: Natalia Lopes i CPRM/SGB Créditos: Natalia Lopes i CPRM/SBG Créditos: Natdla Lopes | CPRWSBG
Escada hidraulica com eros&o lateral  Manilhamento entupido Local: lapu  Boca de lobo obliterada Local: lapu - MG
Local: lapu - MG MG
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oes i CPRM/SGB

..q

Créditos: Herodoto G
1 ., o sw&.
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dequada

ao a
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dequadas e sem s'eg.u_ran(;a

licasem finalizag

0es ina
Escada hidrau

~

Intervenc




Intervengdes inadequadas e sem seguranga
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Local: lapu - MG
Créditos: Natalia Lopes 1
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 ~

A Medida utilizada para consolidar uma area apontada como area de
risco, mitigando o0s riscos, por meio do reordenamento da
ocupacao .

A 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. i Re ¢ o nred Irlua rr o
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Requalificacao urbanistica e realocacao de
moradias

Projeto Vila Vivai Belo Horizontei URBEL - PMBH
3 e NN L7 Miay ';- : o

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
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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 Pfaltzgraffi 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 Lanai 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.

S&o Paulo i SP (2017) Vitériai ES (2017)
41

Fonte: Assessoria de Comunicagdoi CPRM/SGB

Fonte: Herédoto Goesi 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 i Trabalho de Conscientizacdo nas escolas

44



Conhecimento do meio fisico

Mapeamentos sistematicos i Carta de Suscetibilidade a Movimentos de Massé[‘"e\l[]/u-nﬁ‘agﬁes

Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa de Unai i MG. Créditos: CPRM/SGB m
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