-~

1 NSTITUTO DE
t PESQUISAS
TECNOLOGICAS COMUNICAGAO TECN'CA
Ne 177773

Mecanismos de rupturas de solos e rochas, deslizamentos

Gisleine Coelho de Campos

Palestra apresentada no WORKSHOP SOBRE DESASTRES
GEOLOGICOS-GEOTECNICOS: ACOES E SOLUCOES PARA AREAS
DE RISCOS, 9-10 maio, 2022, Sdo Paulo. 37 slides

A série “Comunicagdo Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados em eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu
conteudo apresentar relevancia publica. PROIBIDO REPRODUCAO

Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo WWWIpth’
S/A - IPT
Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitaria ou
Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970
Sao Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901
Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099






e
S




Definicao

Desastre é o resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados pelo
homem sobre um cenario vulneravel,
causando grave perturbagcao ao
funcionamento de uma comunidade ou
sociedade envolvendo extensivas perdas
e danos humanos, materiais,
econdmicos ou ambientais, que excede a
sua capacidade de lidar com o problema
usando meios proéprios.

(UFSC, 2012)




Casos de Desastres Geologico-Geotécnicos

Rodovia BR-262, que liga Minas e Espirito Santo, em fevereiro de 2022, com trechos desabando
barreiras e buracos apés as chuvas de janeiro - (crédito: Mateus Parreiras/EM/DA Press)
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IDENTIFICACAO
DE RISCOS

ANALISE e

AVALIACAO
DE RISCOS

TRATAMENTO
DE RISCOS

Fonte: ISO 31000.net




AREAS DE RISCO

Mapeamento de areas de risco

L PNPDEC (Lei Federal
Cartas Geotécnicas 12.608/2012)

Gestao das Areas de Risco

Eliminar o problema Reduzir o problema

A 4

Medidas Estruturais e Nao Estruturais

Obras de Contencao e Relocacao de moradias e
Reurbanizacao populacao



Cartas Geoteéecnicas

Area do municipio Zona urbana e de Nucleos/setores
(urbana + rural) expansao urbana urbanizados

Reduzir
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Fonte: IPT (2015), baseado em Fell et al. (2008), Diniz (2012), Sobreira e Souza (2012) e outros, bem como em discussoes de varios encontros
técnicos deflagrados no ambito do Plano Nacional de Gestao de Riscos e Respostas a Desastres Naturais — PNGRRDN (2012).
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Agir sobre os
processos ou sobre
as suas
consequencias?



O QUE FAZER?

Mapeamento de Areas de Risco

Areas de risco Geol. Marcelo Gramani - IPT

EXISTEM o | e

Populagao corre Tecnologias para Gestdo de Areas de Risco

RISCO DE MORTE Geol. Agostinho T. Ogura - IPT
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. SOLUCOES ESTRUTURAIS (hoje!!!) .

Obras de contengao, drenagem, prote¢ao superficial .
» Reurbanizagao
Relocagcao de moradias e populagao




Qual solucao adotar em casos de Deslizamentos?

Idenﬁﬁcaro

Passo 1'
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FATORES DEFLAGRADORES

Movimentos de
encostas

Aumento das
solicitacoes

J

Reducao das
resisténcias

(Adaptado de Augusto Fo e Virgili, 1998)
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Variagao do
estado de

Caracteristicas tensoes
dos materiais
Alteragcao da
estrutura

Erosoes
Remocéo de
massa
Cortes

Novas
estruturas

Deposito de
a
Reducgéo da
Reducao da Modificagcbes coesao das
Peso de agua resisténcia do | argilas
e vegetacao

macico
Elevagao do
Terremotos e nivel de agua
sismos
) Rastejos
veiculos
Raizes de
Solo_s Outros arvores
expansivos

Cavidades
f E B Agua em (feita por
(Adaptado de Augusto F° e Virgili, 1998)

Aumento da |

solicitacao

Pressoes
laterais
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Dinamicas
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Movimentos de Massa
Principais fatores condicionantes Antropicos

~ Concentragdo - Vazamentona
de aguas - rededeagua
pluviais - elouesgoto

 Remogiode
cobertura
vegetal

, Langamento
 delixo/entulho
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Classificagao dos movimentos de massa

i Cendrlo 2
Emmrmprerr 11

Fonte: Acervo IPT

Rastejo
Deslizamento (planar, rotacional e em cunha)
Corrida

Queda
Tombamento } Macigos rochosos
Rolamento

Colapso e subsidéncia
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Rastejo (caracteristicas)

Movimento lento, descendente e continuo da massa de solo de um
talude;

Deformacao plastica, sem geometria e superficie de ruptura definidas;

Afetam geralmente horizontes superficiais de solo e de transicao .
solo/rocha;

Baixas velocidades, decrescentes com a profundidade

Movimentos constantes, intermitentes ou sazonais

“ivs




Rastejo

Principais Evidéncias:

= Postes
= (Cercas
= Arvores

Fonte: http://www1.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter09a.html

TRINCA

_ SURGENCIAS
D'AGUA

Fonte: Acervo IPT



Processo frequentes nas encostas brasileiras, envolvem solos
superficiais, com ruptura podendo ocorrer no contato com a rocha
subjacente. O movimento € condicionado por estruturas geoldgicas
planares desfavoraveis a estabilidade (xistosidades, fraturamentos,
foliacdes).

Superficie de deslizamento curvas, sendo comum a ocorréncia de
uma série de rupturas combinadas e sucessivas. Ocorre em aterros,
pacotes de solo mais espessos, rochas sedimentares ou cristalinas
intensamente fraturadas.

Associados a saprolitos e macicos rochosos, com existéncia de
duas estruturas planares, desfavoraveis a estabilidade, que
condicionam o deslocamento de um prisma ao logo do eixo de
intersecgdo destes planos. Comuns em taludes de corte ou
encostas que sofreram desconfinamento, natural ou antropico.

Filipe Marinho,2020

Planar

Rotacionais

Cunha



Escorregamento Planar
(Translacionais)

Sentido do Movimento:
paralelo a superficie de fraqueza

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

Associado a solos
pouco espessos

Fonte: Instituto Geoldgico, 2022
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Movimento de Rotaciio
segundo um eixo imaginario
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Fonte: Instituto Geoldgico, 2022
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Escorregamento em Cunha

Direcgiio do Movimento:
gegundo a linha de interseccéo
dos planos de ruptura

Escorregainenio condivionado
por duas superficies de ruptura

Fonte: Instituto Geoldgico, 2022

Filipe Marinho,2020

20



Corridas

Corrida de Lama (mud flow): fluxo de
solo com alto teor de agua, com alto
poder destrutivo.

Corrida de Terra (earth flow): fluxo de
solo com baixa quantidade de agua,
apresentando baixa velocidade relativa.

Corrida de Detritos (debris flow):
material predominantemente grosseiro,
constituido por blocos de rocha de varios
tamanhos, apresentando um maior
poder destrutivo.

Marcelo Gramani, 2022
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Corridas - Caracteristicas

Movimento semelhante a um liquido viscoso

Desenvolvimento ao longo de drenagens, em areas de relevo
acidentado

Velocidades médias a altas
Alto poder de destruigao e grandes volumes de material
Mobilizacao de solo, rochas, detritos e agua

Extenso raio de alcance

G.P. Morfo, 2011
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Mecanismo de ruptura em rocha

Queda de Blocos: materiais Tombamento de Blocos: rotagcdo de blocos

rochosos de volume e litologia rochosos, condicionada por estruturas
diversos - destacamento de taludes geolodgicas no macigo, com grande mergulho.
ou encostas ingremes, em

movimentos tipo queda livre.

DESCONT NUIDADE §

DESCONTINULDA DEY

BLOCOS \k\}\‘\
— \\

//// INSTAVEIS

TOMBAMENTO

QUEDA DE BLOCOS 04

Fonte: Instituto Geoldgico, 2022
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Mecanismo de ruptura em rocha

Desplacamento: desprendimento de lascas
ou placas de rocha formadas a partir de
estruturas (xistosidade, acamamento), em
decorréncia de variagbes de temperatura
e/ou pressao.

Fonte: Instituto Geoldgico, 2022

Sentido de Movimento do
Desplacamento Rochoso

Buperficies Geolégicas
(Acamamento, Xistosidade, etc)
com alto &ingule de mergulho

Rolamento de Blocos: /
movimento de blocos ao longo
de superficies inclinadas,
geralmente pela perda de apoio.
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Outros mecanismos de ruptura
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Fundacgdes diretas
e profundas

Fonte: Google, 2022 27



Ruptura de aterro sobre solos moles

Fonte: Google, 2022 - Vila do Pan RJ Fonte: ttps://www.facebook.com/fgsgeotecnia/photos/a.11650

04406908505/1165007600241519/?type=3&theater
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(a)

/ (b)

a) Ruptura Generalizada
b) Ruptura Local
c) Ruptura por pungéo

Fonte: Velloso e Lopes, 2004
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Ruptura de fundacoes
profundas

Terzaghi Meyerhof

Fonte: Google, 2022

30



Maiores impactos nas populacoes de baixa renda

O Ocupacoes irregulares
O Presenca de solos moles
O Construcbes com fundacdes diretas

GUARUJA £'MORRO DO MACACO MOLHAL L SANTA CATARINA Novembro de 2008
x 3 ey = J. n — 5 "':___ : '.: .

2020

T‘l‘(;( ¥

Sty

Fonte: Google, 2022 31



Qual solucao adotar em casos de Deslizamentos?

Passo 2: Investigacao geoldgico-geotécnica

-

Silte med.
compacto

Fonte: Machado et al., 2017

JA\= 1
viS

32




Investigacao Geotecnica

A informacéo solicitada nem sempre € a informagéo necessaria
A informacado necessaria nem sempre pode ser obtida

A informacao obtida nem sempre é suficiente
A informacao suficiente nem sempre é economicamente viavel

Schnaid, 2000

A=
viS




Qual solucao adotar em casos de Deslizamentos?

Passo 3: Escolha da Solucao
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