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Estrutura da apresentacao

e Temas de trabalho

* Processos do meio fisico

Exemplos de avaliacoes geoldgico-geotécnicas para area
de risco de escorregamento







» Gestdo de riscos naturais e tecnolégicos

» Atendimentos emergenciais

» Investigacao de acidentes naturais e tecnoldgicos
» Informacoes publicas




Mapeamentos: PMRR, Regularizacao fundiaria, setorizagao
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VIDEO AREA DE RISCO IPT
https://youtu.be/bhKWHx08jFA

Prevengao de Riscos de
Deslizamentos em Encostas

MAPEAMENTO
DE RISCOS

EM ENCOSTAS E
MARGENS DE RIOS

Olimpiada de conhecimento - IPT
https://youtu.be/U9j01350D-s
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PROCESSOS NATURAIS

GEOLOGICO
EXOGENOS

Erosao e Assoreamento

Movimentos de Massa

Colapso e
Subsidéncia




CLASSIFICACAO ADOTADA: Augusto Filho (1992)

Rastejos
Escorregamentos
Quedas/Tombamentos
Corridas de Massa




RASTEJO

monumento's adernados

cércas adernadas
troncos curvos de arvores

e partidas |

fraturas de tensao
pavimentos
adern ados

cercas
Eldt‘mﬂdElS

muros de arrimo
adernados

Estrato de rochas curvas 5
nas proximidades da superficie
Blocos no solo, deslizados
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paralelo a superficie de fraqueza

ESCORREGAMENTOS

Escorregamento emn Cunha
Escorregamento Planar

(Translacionais) Diregio do Movimento:
gegundo a linha de intersecgiio
dos planos de ruptura

Sentido do Movimento:
Associado a solos
pouco espessos

Escorregamento condicionado

Ruptura ao longo de por duas superficies de ruptura

superficies de fraqueza .
(xistosidade, foliagio, etc) Escorregamentos Circulares

(Rotacionais)

Formagio de degraus de
abatimento

Superficie de Escorregamento

1 pt g Encurvada
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ESCORREGAMENTOS PLANARES

Escorregamento Planar
(Translacionais)

Sentido do Movimento:

paralelo a superficie de fraqueza Associado a sol oz

POUCO CEPEEE0E

Ruptura ao longo de
superficies de fraqueza
(xistosidade, foliacio, etc)




ESCORREGAMENTOS PLANARES

REGIAO SERRANA Janeiro
(RJ) de 2011
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ESCORREGAMENTOS CIRCULARES/ROTACIONAIS

Escorregamentos Circulares
(Rotacionais)

Formagio de degraus de
abatimento

Superficie de Escorregamento
Encurvada

Movimento de Rotagido
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ESCORREGAMENTOS EM CUNHA
(CONDICIONADQOS POR ESTRUTURAS)

Escorregamento em Cunha

Direcio do Movimento:
segundo a linha de interseccio
dos planos de ruptura

Escorregamento condicionado
por duas superficies de ruptura




ESCORREGAMENTOS EM CUNHA
(CONDICIOADS POR ESTRUTURAS)

CIDADES, INFRAESTRUTURA
E MEIO AMBIENTE



Quedas, rolamento de blocos, tombamento, desplacamento
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CORRIDAS
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Demandas Solicitantes

* Analise e Avaliacao de * Ministérios Publicos
risco de escorregamento; Federal, Estadual e

* Analise e Avaliacao de Municipal;
acidentes naturais e * Tribunal de Justica;
tecndlogicos. « Governos Federal, Estadual

e Municipal; e

 Empresas publicas e
privadas.




Avaliacao de risco: escorregamento

Exemplos de quesitos para areas nao mapeadas

Averiguar se a area esta em risco.

Verificar se tem historico de ocorréncia de eventos de
desastres.

Analisar as condicoes das moradias.
Analisar a necessidade de remocao de moradias.

Quanto as medidas quais devem ser providenciadas
para solucao do problema.




Avaliacao de risco: escorregamento

Exemplos de quesitos para areas ja mapeadas

Informe se ha necessidade de remocao de moradias das areas de risco,
indicando, neste caso, expressamente quais moradias devem ser removidas.

Caso seja possivel a manutencao de moradias nas area de riscos
identificadas, informar quais podem permanecer e as obras e intervencoes
gue sao necessarias para eliminar ou mitigar o risco existente.

Porque motivos a area pode ser considerada como sendo de graus baixo e
médio para escorregamento? Quais 0s percentuais de risco de
escorregamento, bem como a possibilidade de ocorréncia de prejuizo
patrimonial, de lesao a integridade fisica dos residentes e, mesmo, de perda
da vida humana?

A captacao e o escoamento das aguas pluviais, bem como do sistema de
esgotamento sanitario existentes no local sao adequados, dada as
caracteristicas geograficas e geoldgicas do terreno? Justifique




Avaliacao de risco: escorregamento

* Analisar historico de ocorréncias de eventos
* Analisar as tipologias de processos presentes na area;
* Analisar as condicoes de deflagracao dos processos;

* Analisar as condicoes das edificacoes e outras intervencoes
na area;

e Determinar o nivel de risco da area; e

* Propor medidas de prevencao e de solucao dos problemas.

Metodologia do Ministério da Cidades/IPT (2007).




MODELO DE ABORDAGEM DA UNDRO

UNDRO-(Office of the United Nations Disasters Relief Co-Ordinator)

1. Identificacao dos riscos

Mapeamento
2. Analise dos riscos
3. Medidas de prevencao

4. Planejamento para situacoes de emergéncia

5. Informacdes publicas e treinamento




METODO PARA MAPEAMENTO

QUAIS SAO 0S PARAMETROS BASICOS?
1.DECLIVIDADE/INCLINACAO
2.TIPOLOGIA DOS PROCESSOS

3.POSICAO DA OCUPACAO EM RELACAO A
ENCOSTA

4.QUALIDADE DA OCUPACAO

(VULNERABILIDADE)




SETORIZAQAO
- feita com o auxilio de FICHAS DE CAMPO (check list)
* uso de plantas, mapas, ou mesmo guias de ruas
» uso de fotografias aéreas, imagens de satélite
» uso de fotografias obliquas de baixa altitude (helicoptero)
 trabalhos de campo com equipe treinada
« conhecimento do historico da area
- DETERMINACAO DO GRAU DE PROBABILIDADE DE
OCORRENCIA DO PROCESSO OU MESMO DO RISCO DO

SETOR




DETERMINACAO DO GRAU DE RISCO

MEDIO
_ SM - Setor de

Monitoramento

BAIXO
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Avaliacao de risco: escorregamento

Legenda

Limite do setor

D Limite da area
W4+ Acesso - escada

Canaleta

—— Canaleta + Caixa de passagem
H-HR Escada d'agua + Canaleta + Caixa de passagem
L5 Conereto projetado

Impermeabilizagdo

"
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/ Limite da drea analisada
Limite do setor de probabilidade

BT-10-01 (R3)
BT - Sigla da area (=Subprefeitura)
10 - Nimere da area
01 - Nimero do setor
R- Grau de risco
R1 - baixo
R2 - médio
R3 - atto
R4 - muito alto
' Forte: Ortofotos 1:5000. Municipio de S50 Paulo,
» Y Emplasa (2007)
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Avaliacao geologico-geotécnica: blocos

g

Trabalhos de campo:

* Possibilidade de ocorréncia de
movimentos de massa

* Analise da situacao das moradias

e Situacao das obras de contencao
existentes; e

Fonte: CPRM

* Avaliacao das moradias com remocao
preventiva e temporaria.

Fonte: GZHgauchazh.clicrbs.com.br



https://www.google.com/url?sa=i&url=https://gauchazh.clicrbs.com.br/seguranca/noticia/2017/09/apos-invadir-banco-por-buraco-na-parede-bandidos-levaram-armas-e-dinheiro-em-porto-alegre-cj80naocq008401pe7inuxivg.html&psig=AOvVaw142Ss8R5QRPuT3Oqjg_HKU&ust=1622058247541000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwir4Lv-y-XwAhXANrkGHbWWAmoQr4kDegQIARBA
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://gauchazh.clicrbs.com.br/seguranca/noticia/2017/09/apos-invadir-banco-por-buraco-na-parede-bandidos-levaram-armas-e-dinheiro-em-porto-alegre-cj80naocq008401pe7inuxivg.html&psig=AOvVaw142Ss8R5QRPuT3Oqjg_HKU&ust=1622058247541000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwir4Lv-y-XwAhXANrkGHbWWAmoQr4kDegQIARBA

Avaliacao geoldgico-geotécnica: blocos

Recomendacdes:

* Encosta: nao se espera novos escorregamentos;
* Remocao dos blocos;

* Execucao de barreiras de protecao na encosta;

 Execucao de canaletas de drenagem




Atendimentos emergenciais

Fonte: IPT/SIRGA Fonte: IPT/SIRGA
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Analise das condicdes do terreno: trincas, degraus de
abatimento;

Analise das condicdes meteorologicas: chuva em tempo
real e previsao;

Auxilia as equipes de resgate para localizacao das vitimas;
Avaliar a seguranca da equipe de resgate; e

Avaliacao das condicoes de estabilidade das edificacoes e
obras.




Avaliacao de acidente — Linha 4 —
https://www.youtube.com/watch?v=YKowYfw7pCs

Amarela Metro 3 aeraormash: manza
Albs &index=2

Linha 4 - Amarela _f*_f*-;_n_. m‘w J%maﬁmr



https://www.youtube.com/watch?v=YKowYfw7pCs&list=PLc_tQpFqoPRag6htx_RkdNUZgij-AJbs_&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=YKowYfw7pCs&list=PLc_tQpFqoPRag6htx_RkdNUZgij-AJbs_&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=YKowYfw7pCs&list=PLc_tQpFqoPRag6htx_RkdNUZgij-AJbs_&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=YKowYfw7pCs&list=PLc_tQpFqoPRag6htx_RkdNUZgij-AJbs_&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=YKowYfw7pCs&list=PLc_tQpFqoPRag6htx_RkdNUZgij-AJbs_&index=2

Avaliacao de acidente — Linha 4 Metro

* Macico rochoso com faixas de rochas alteradas em meio a
rocha de boa qualidade.

* Foliado e fraturado (com preenchimento)




Avaliacao de acidente — Linha 4 Metro

Ubservacoes
ERRSSRASNSS SRS ~ CE—

Mapeamentos

A T S

« Meétodo NATM — New Austrian tunnelling Method




Avaliacao de acidente — Linha 4 Metro

* Instrumentacao: superficie (deslocamento horizontal e vertical),
nivel d’agua e piezbmetro, tassometro (movimentos do macico
entre o tunel e o macico), pinos de convergéncia (movimentos no
tufnel — convergéncia e recalque)

nnnnnnnn
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Avaliacao de acidente — Linha 4 Metro

* Projeto: Escavacao tunel Capri e depois tuneis de estacao e os de
conexoes




Avaliacao de acidente — Linha 4 Metro

=

* |nvestigacao: Construcao X Projeto
* Geologia Auséncia de Sistema

e Coluna d’agua acima da calota

. . de Gestao de risco
* Escavacao em desacordo com o projeto

e Analise da instrumentacao




Avaliacao de acidente — Linha 4 Metro

* Inicio da ruptura em 12 de janeiro de 2007 no inicio da tarde
 14:53 Colapso

e Nenhuma morte de trabalhar do interior do tunel. 7 vitimas na
superficie




Avaliacao de acidente — Linha 4 Metro

* Mapeamento minucioso dos escombros para identificacao
do modelo de ruptura;

* 30 profissionais;

* Analise de 6 mil documentos, ensaios de materiais, e
entrevistas;

* Sucessao de fatores que desencadearam o colapso.




Avaliacao de acidente — Linha 4 Metro

Fatores que levaram ao acidente:

 1- Geologia — estrutura geoldgica

e 2—Pressao de agua

e 3 - aprofundamento da rampa

e 4 - Comportamento andmalo indicado na instrumentacao
e 5—Inversao da escavacao do primeiro rebaixo

 6— Maior profundidade do primeiro rebaixo

7 —Modificacao da sequéncia de escavacao do primeiro rebaixo
 8—Nao conformidades

* 9 —Falta de tirantes

e 10— Detonacao no dia do acidente

11 - Inexisténcia da gestao de risco, planos de contingéncia e
emergéncia
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