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0la, eu sou a Agua. Vocé ja me conhece, né? Sabe que eu sou
otima no banho ou para matar a sede. Mas hoje vou te contar
uma historia diferente: vou explicar minha relagao com os solos
e como isso pode afetar os seres humanos.
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A2 Dizem que a agua & a maior responsavel
' por iniciar movimentos de massa no Brasil.

O que? Voce nao sabe o que sdo movimentos de massa? Mas
aposto que vocé ja ouviu falar de deslizamento, por exemplo.




Movimentos de massa sao qualquer deslocamento de pedras ou rochas,
sedimentos (que sao pedacinhos muito pequenos de rochas) ou solo em
encostas de morros pela agao da gravidade. Vamos ver alguns exemplos?

Aqui, uma grande
quantidade de solos
deslizou e destruiu
parte da estrada.




Deglizamentos (ou escorregamentos) - Acontecem quando o material (solos e
rochas) escorrega junto a superficie. Podem ser rasos e planares, lembrando
quando descemos de um escorregador. Ou podem ser profundos e ter forma
circular, assim como quando pegamos uma bola de sorvete do pote.

Esses a0 0S
movimentos de massa
que mais acontecem
ho Brasil.




Fluxos (ou corridas) - Quando chove muito, grande quantidade de materiais,
como solo, rocha e arvores atingem os rios e formam uma massa muito pesada
e veloz que pode atingir grandes distancias com extrema rapidez.

Imagine uma onda enorme com blocos
de rocha, arvores e muito <olo
descendo os rios em alta velocidade.




Quedas e rolamentos - Vocé ja viu aqueles blocos bem grandes de rocha nas
encostas ou no topo dos morros? Esse tipo de movimento de massa acontece
quando eles caem em queda livre ou rolando em alta velocidade pelas encostas
até encontrar uma superficie mais plana e parar.




( Subsidéncias e colapsos - Alguns solos, quando tém construgdes pesadas em

cima e umedecidos, chegam a perder sua estrutura e acabam criando
movimentos repentinos de maiores proporgoes que danificam e até destroem

\_essas construgoes. y.
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[sso também pode acontecer em lugares onde existem
caverhas embaixo da terra. Os gedlogos chamam esses
locais de “terrenos carsticos”.




(4 deu para perceber o quanto esses eventos podem atingir a sociedade, n3o?

Porém, ¢ bom a gente lembrar que os movimentos de massa sio fenomenos
haturais que sempre ocorreram ha historia do planeta e sio comuns ho
\_processo de transformacao da superficie terrestre. Y
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Os movimentos de massa sao uma forma de erosao. Assim como mostrado aqui em cima, com o tempo,
montanhas viram morros e morros viram areas planas com a ag%’o do vento, chuva, rios, mares, vege’ragﬁo
etc. Estes agentes vao lentamente transportando os graozinhos das montanhas até os mares e oceanos.




Mas quando os seres humanos estao no caminho desses processos haturais, eles
podem ter graves consequéncias para a sociedade. Assim, os movimentos de
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Na regido serrana do estado do Rio de Janeiro ocorreu em janeiro de 2011 um dos
desastres haturais recentes mais graves no Brasil com movimentos de massa.
Foram muitos deslizamentos, fluxos de detritos e quedas de blocos onde cerca de
1.200 pessoas foram contabilizadas entre mortos e desaparecidos.

Shana Reis - Reuters/Veja

Ismar Ingber/ Edson Grandisoli

Deslizamentos no Centro de Nova Friburgo/RJ - 13/01/2011. Fluxos de detritos em Teresopolis/RJ - 01/2011.




Este desastre natural foi consequéncia do acumulo de muita chuva que caiu
haquela regiao de grandes morros. E eu sou o mais importante fator que inicia
movimentos de massa quando estou ha forma de chuvas.
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ﬁlas antes que vocé fique muito bravh
comigo, lembre-se de que o<
movimentos de massa siao fenomenos
A haturais. As consequéncias sao graves
U quando vocés humanos constroem suas
! casas em lugares inadequados, <e
colocando em risco. -
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| As mais importantes siao as modificagdes que vocés humanos fazem no
1" ambiente. Quando vdo construir as suas casas é muito importante prestar
*| atengao para nao se colocarem em risco.

N————

5° |\|\ / ": A Vem comigo que
vou mostrar te
algumas coisas
para prestar
atengao e tentar
diminuir o risco
de um desastre.
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https://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres-38

Os movimentos de massa ocorrem, ha maior parte das vezes, quando o solo
fica com muita agua, devido principalmente a muita chuva. Alem dela, outra
forma da agua chegar ao solo que vocé deve prestar atengao é por vazamentos.

Estes vazamentos de agua
constantes de tubulagoes,
caixas d’agua ou esgotos
podem até encharcar o
solo,  deixando-0o  t3o0
pesado a ponto de deslizar
mesmo sem chuvas. ! |




Outro fator muito importante é de construgbes
muito pesadas ou muito proximas ao topo da
encosta que tiram o seu equilibrio e colocam as
casas em risco, inclusive as que estao abaixo dela.

Imagina o peso
daquele prédio
ha  encosta.
Que perigo!
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A maior parte da vegetagao que existe ha superficie como grama, arbustos e
pequenas arvores ajudam a evitar que deslizamentos ocorram. Eles diminuem a
_quantidade de agua ho solo e suas raizes dio maior resisténcia ao solo.

W

| [ Seja amigo da vegetagio e hao '

a retire. Ela ¢ nossa aliada.




EscavagOes muito ingremes (inclinadas) nas encostas dos morros
podem causar deslizamentos e atingir construgdes proximas.
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4
VE hovamente hao se esquega de mim!
A concentragao inadequada de agua
de chuvas em certos pontos pode
aumentar a chance de que ‘
movimentos de massa ocorram ali, Q
\pois deixam 0 solo muito encharcado.j

Podemos colocar calhas hos telhados, nao

jogar agua nos taludes e fazer a ligagao
correta da drenagem das aguas da chuva.




Agora vou te mostrar as principais feigoes que vocé deve observar em casa para
verificar se 0 terreho pode estar se movimentando.

Olhos ou minas d’agua - As vezes ha muita
agua no solo. Ele fica t3o encharcado que
comeca a sair e “brotar do chao”. lsso pode ser
por vazamentos, chuva ou porque a escavagao
atingiu o nivel de agua subterranea dali.

Comego a  sair
sozinha do solo!




Arvore inclinada - As arvores costumam
crescer verticalmente, mas conforme a
encosta vai descendo lentamente, a planta
vai entortando buscando se manter vertical.

Piso trincado - Pisos com rachaduras na

mesma dire¢ao que a encosta podem indicar
movimentagao.




" Muro embarrigado - Chega um momento que\ (Bloco solto - A existéncia de blocos soltos
a carga que o muro tem que aguentar é no terreno pode fazer com que eles desgam
muito alta e ele comega a entortar, a morro abaixo e atinjam as casas com muita

13

\ “embarrigar” e pode chegar a se romper.

forca e velocidade.




Caso voce perceba uma ou mais dessas

. Normalmente, a Defesa
feicoes ha sua casa, chame a Defesa Civil do Civil atende pelo nimero

= seu municipio. Assim eles podem ir até vocé de telefone 199, mas

ha al . d . tog d pode ser diferente na
€ ver se na aijgum risco ae movimentos ae cua cidade, (X

massa e se voce esta seguro. veja na
/I r Prefeitura.




A Defesa Civil é um orgao muito importante para protegeﬂ
a sua vida e a da sua familia. Ela existe para reduzir os
riscos de desastres com agbes de prevengao, redugao de
\prejuizos, preparagao, resposta e recuperagao. y

Créditos das imagens: www.flaticon.com - Freepik, Smashicons e outros // clipart.me - Fundos.
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RISCOS GEOLOGICOS: MOVIMENTOS DE MASSA

Gabriel Guimardes Facuri - Pesquisador em Geociéncias - Servigo Geoldgico do Brasil - SUREG-SP

S30 movimentos de detritos, solo ou rochas em declives em resposta a
forca da gravidade ou ao afundamento da superficie em uma diregao
predominantemente vertical, frequentemente auxiliados pela agua.

Estes fendomenos ocorrem haturalmente ¢ desempenham um papel
importante na alteragdo de formas de relevo. Porém, quando atingem locais
onde vivemos podem destruir congtrugb'es e causar mortes, sendo

classificados como desastres.

Existem diversos tipos de movimentos de massa. Eles podem ser classificados pela sua velocidade, tipo de material e quantidade de agua. Os principais ho Brasil s3o:

Deslizamentos (ou escorregamentos)
Eles podem ser profundos, com uma
superficie de ruptura curva e movimento
rotacional ou rasos, com o plano de ruptura
de at¢é 5 m de profundidade e maiores
extensdes ho comprimento. S3o os

movimentos de massa mais comuns ho
Brasil.

Fluxos (ou corridas)
S0 gerados a partir de grande aporte
de materiais como solo, rocha e arvores
que atingem as drenagens em fortes
chuvas e formam uma massa de elevada
densidade e velocidade que pode atingir

grandes  distancias com  exirema

rapidez.

Subsidéncias e colapsos

Alguns solos, quando submetidos a cargas
(geralmente construgbes) e umedecidos,
chegam a perder sua estrutura, gerando
movimentages repentinas de grandes
proporgOes. Este movimento pode ocorrer
também em locais com grandes vazios
subterraneos (carstes).
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Quedag e rolamentos
Geralmente ocorrem quando blocos
de rocha caem em queda livre ou
rolando em alta velocidade pelas

encostas  até  encontrar uma
superficie mais plana e parar.

Para saber mais entre em htips://youtu.be/ wltl5zg_7Nw



https://youtu.be/_wIU5zg_7Nw

O QUE CAUSAM OS DESLIZAMENTOS? 0 sea mnfpo Js to

mapeado pelo Servigo
As principais causas de movimentos de massa no Brasil sao: Geoldgico do Brasil?

1. Causas geoldgicas 2. Causas geomorfologicas 3. Causas humanas

de um morro.

e. Contraste na permeabilidade e/ou rigidez dos materiais Vibragdo artificial (explosdes)

Z Talude - Terreno inclinado
Vazamento de agua

feito pelo Homem.

a. Materiais frageis (solos ou rochas) a.  Erosio fluvial do talude a. Escavagdo incorreta de talude %’
b.  Materiais alterados pelo tempo b.  Erosdo subterranea (dissolugdo, piping) b.  Sobrecarga do topo do talude I
¢.  Materiais pulverizados, fraturados ou fissurados c. Declividades ingremes de deposi¢ao c. Rebaixamento de nivel de represa E’l
d. Descontinuidades da rocha desfavoraveis (acamamento, d. Remocdo de vegetagio por causas d. Desmatamento
xistosidade, falha, inconformidade, contato etc.) naturais (como fogo ou seca) e. lrrigagdo Encosta - Vertente natural
f.
g.

®
Estragos causados pelos movimentos de
Vazamento de agua massa Escavagdo incorreta de talude .

Vazamaanos cons.tanfes de agua de As modiﬁcagﬁe < humanas <30 as principais Esc.avag’oes que deixam o“ talude

tubulagbes, caixas d’agua ou « L. la destruici . - muito ingreme o desestabilizam a

esgoto podem saturar o solo, re’sp.o”gave's e . L Ol ponto que possa deslizar e atingir S

deixando-o t30 pesado a ponto de trazidas pelos movimentos de massa nas construgBes proximas. Muito cuidado

deglizar mesmo sem chuvas. cidades bragileiras em épocas de chuvas
1 1% |
| |

intensas.

com escavagles has encostas.

Aguag indisciplinadas
Sobrecarga do topo do talude Desmatamento A concentragio inadequada de
Construgbes muito pesadas e/ou A vegetagio que existe na superficie como 4guas de chuvas em certos

muito proximas ao topo do talude grama, arbustos e pequenas arvores geralmente pontos pode aumentar a chance Eaeonnd
0 desestabilizam e colocam os

ajuda a evitar que deslizamentos ocorram. Elas de que movimentos de massa
ocorram ali, pois aumenta ﬂ, y

imoveis em risco, inclusive os que diminuem a quantidade de agua no solo e suas
raizes ddo maior coes3o ao substrato. muito a saturago do solo. e

estao abaixo dele.

&0 (]



https://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres-38

EVIDENCIAS:
COMO IDENTIFICAR MOVIMENTOS DE MASSA

~ S E agora?
“ Ao identificar estas feigOes

A saturagdo da encosta por agua ¢ a principal causa de movimentos de massa. Ela ocorre 60606060000 U (D Cule (L) G

Lo . 2 P o600 0 6060 ivi
principalmente na forma de chuvas intensas ou prolongadas, mas também em mudangas nos niveis 'Y i ) it (L e e

da agua subterranea e da agua ao longo das costas, has margens de lagos, reservatorios e rios. :m:nflclplo: lqﬁeralmcnte 0
elefone ¢ 1494.

Deslizamentos de terra e agua

0 deslizamento e as inundagles estdo
intimamente relacionados porque ambos
estdo  relacionados a  precipitagao,
escoamento e saturagao do solo pela agua.

0 que observar em casa? A Defesa Civil tem o objetivo
de reduzir o0s riscos de

desastres com agles de

Estas feigoes podem indicar que o

L ) i ) prevengdo, mitigagao,
Além disso, os fluxos de detritos ou de lama solo esta se movendo, esta saturado preparagio, resposta e
geralmente ocorrem em pequenos canais por 4gua ou ainda que podem ocorrer recuperaggo.
ingremes e geralmente s3o confundidos com movimentos de massa em algum
inundagbes. De fato, esses eventos podem momento. DEFESA CIVIL

ocorrer simultaneamente ha mesma area.

BRASIL

Desastres Naturais

Amaral R; Gutjahr MR.

Instituto Geolbgico/Secretaria do Meio
Ambiente - SP

Acesse aqui ou
pelo @R Code

Arvore inclinada Muro embarrlgado Bloco solto Piso trincado Olho d’agua



https://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/v1/pdf-v1/p006-035_carneiro.pdf
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutogeologico/2011/05/desastres-naturais-e-o-tema-do-numero-8-da-colecao-cadernos-de-educacao-ambiental-da-sma-publicacao-ja-esta-disponivel-para-download/

Mudando Habitos

e Reduzindo Riscos de
COMUNIDADE &2s¥s
e Inundacoes

O cram (P
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Esta cartilha foi elaborada pelo Servico
Geolégico do Brasil — CPRM com o
objetivo de transmitir conhecimentos
basicos sobre desastres naturais,
principalmente os movimentos de massa

e as inundacoes.

Seu conteldo destina-se ao publico nao
especialista no tema, sendo direcionada
principalmente para estudantes e
moradores de comunidades e

assentamentos precarios.

Desastres Naturais

Causas dos Movimentos de Massa
Identificando Situacdes de Risco
Reduzindo Riscos

Mudando Habitos

O que Fazer em Periodos de Chuvas
Intensas ou Prolongadas

O que Fazer no Caso de Situagoes
de Perigo ou Risco

Alguns Conceitos Basicos

Pinte e Rabisque



Desastres naturais sao catastrofes que ocorrem quando um evento perigoso,
tal como inundacao, vulcanismo, terremoto, furacdo e movimentos de massa,
é deflagrado causando danos a propriedade ou fazendo grande nimero de vitimas.

Vulcanismo Inundacao

Furacao

Movimentos de Massa



os desastres naturais que causam maiores danos sao os movimentos
de massa e as inundacgoes.

Movimentos de massa sao
rupturas de solo/rocha que
incluem os escorregamentos,
as corridas de detritos/lama

e as quedas de blocos de rocha.

Podem ser naturais ou
induzidos pela acdo do homem.

Essas rupturas, também As inundacgées sao,
conhecidas como “quedas também, fendmenos naturais.
de barreiras”, podem ocorrer A ocupagao de areas

em qualquer area de elevada inadequadas, tais como leito
declividade, em periodos de e margens de rios, pode
chuvas prolongadas ou intensas. resultar em sérios danos

materiais e perdas de vidas.




As causas dos movimentos de massa
sao diversas e decorrentes,
principalmente, das caracteristicas
naturais dos terrenos.

Muitas vezes, porém, os acidentes em encostas
sao provocados por habitos do dia-a-dia, e pela
forma de ocupacdo que a prépria populagao
encontra para a construcao de suas moradias.

Existem locais seguros para a construcdo de
moradias. Entretanto, alguns locais nao podem
ser ocupados, mesmo tomando todos os
cuidados, pois sao terrenos perigosos que

podem provocar situacdes de risco.

S N N N N R N N U NN

Fatores que causam escorregamentos

Inclinagdo do terreno

Intensidade e duragao da chuva

Caracteristicas geotécnicas das rochas e solos
Quantidade de dgua que infiltra no solo

Cortes e aterros para construgdo de moradias
Lancamento de 4guas servidas (esgoto) na encosta
Vazamentos de reservatérios ou caixas d'agua
Lixo e entulho langados na encosta

Tipo e porte de vegetacao da encosta

Ruas sem calcamento e sistema de drenagem

Desmatamentos



Identificando Situac¢des de Risco

Nem sempre é facil identificar indicios de escorregamentos.
Alguns, porém, sao bem claros.

v Rachaduras nas paredes e pisos das casas

\

Trincas no solo, principalmente na parte
superior dos taludes/barrancos

Blocos ou lascas de rocha soltos e instaveis
Agua minando na base do talude/barranco
Arvores ou postes inclinados

Muros de arrimo com “barrigas” ou trincados

Afundamentos e deformagdes no leito da rua

S N N N RN

Desprendimento e queda de solo/rocha
em taludes

Barranco = Talude



m Reduzindo Riscos

Grande parte das situacdes de risco resulta de nossos habitos e costumes.

Evite cortar o terreno para a retirada de solo ou blocos de rocha.
O corte pode provocar a ruptura do barranco e causar acidentes.

Evite cortes verticalizados
para construcdo de moradia
muito perto da fundagao da
casa do seu vizinho.




Evite construir muito perto da borda
ou pé do talude.

Na parte superior, construa no minimo
a 5 metros de distancia da borda.
Na base, no minimo a 10 metros.

Nao jogue lixo ou entulho sobre a encosta.
Em periodos chuvosos, esses materiais podem
escorregar e causar danos nas moradias
abaixo e entupir as drenagens.

Nao construa sua casa encostada no muro de arrimo.
Conserve as obras de contencao da sua comunidade.



Nao construa sobre o leito de rios

e corregos, e nem obstrua a
passagem das aguas. Podem ocorrer
a erosao das margens (solapamento)
e destruicdo da moradia.

Nao lance lixo, entulho e dguas
servidas na calha dos rios.

Evite construir sua moradia muito
proximo de rios e corregos.

Em periodos de chuvas intensas
ou prolongadas, podem ocorrer
inundagoes e/ou alagamentos.

Nado permita que criangas brinquem
nas aguas das cheias, que,
geralmente, estdo contaminadas.



Nao faga barramentos

em pequenos cOrregos para
captacao de agua ou lazer.

Em periodos de chuvas intensas ou
prolongadas, pode ocorrer

o rompimento do barramento

e alagar ruas e moradias.

Nao jogue entulho ou lixo
nas calhas de drenagem
e descidas de agua

na sua comunidade.
Mantenha-as limpas para
livre passagem da agua.



Evite plantar bananeiras nas encostas.
As folhas, troncos e raizes favorecem
a acumulacao de dgua no solo e podem
causar escorregamentos.

Nao lance 4guas servidas e esgoto no talude.

Evite a construcao de fossas na encosta.
Essas aguas infiltram-se no solo e podem
causar escorregamentos.

Agua minando na base do talude significa
ocorréncia de infiltracées no solo.



Mudando Habitos
Vivendo Melhor e com
As aguas servidas devem ser captadas N\enos RiSCOS

e escoadas através da rede de esgotos.

As aguas das chuvas devem ser captadas
e escoadas através da rede de coleta
de aguas pluviais (das chuvas).

Suavize a inclinacdo dos cortes nos taludes.
Plante grama e pequenas arvores.

Construa canaletas na crista e base do talude
para a captacdo das aguas das chuvas,
direcionando-as para a rede de drenagem.




Jogue o lixo na lixeira.

Se néo existir coleta regular
na sua comunidade,

exija esse servico

da Prefeitura.

Nos barrancos, substitua bananeiras e arvores
de grande porte por pequenas arvores
frutiferas ou gramineas.

Cuide das areas comuns da sua comunidade.

Perto da casa plante: pitangueira, laranjeira,
limoeiro, acerola, goiabeira e outras &rvores Mantenha limpas as descidas de agua,
do mesmo porte. escadarias e outras obras de drenagem.



O conhecimento, tanto dos perigos como das vulnerabilidades da sua comunidade,
é a resposta para reduzir os riscos de perda de vidas e danos materiais.

Percorra a sua comunidade, observe as caracteristicas dos terrenos e praticas de uso.

Procure identificar situacoes de ameaca ou perigo.




m O Que Fazer em Periodos de
Chuvas Intensas ou Prolongadas

Se a sua moradia estd em local de risco, retire imediatamente sua familia.

Busque auxilio com familiares ou amigos em locais sem perigo de
escorregamentos ou inundacoes.







Alguns Conceitos Basicos

m Acidente - Evento geol6gico ja ocorrido com perdas
e danos sociais e econémicos.

= Area de Risco - Area passivel de ser atingida por feno-
menos ou processos naturais ou induzidos que causem aci-
dentes. As pessoas que habitam essas areas estdo sujeitas
a danos a integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais.
m Perigo - Condicdo ou fendmeno com potencial para
ocasionar danos.

m Prevencao - Acbes dirigidas para eliminar a ocorrén-
cia ou reduzir a magnitude de processos ou fendémenos
adversos e as suas conseqiiéncias sociais e econémicas.
m Risco - Relacdo entre a possibilidade de ocorréncia de
um processo ou fendmeno geolégico e a magnitude de
danos ou conseqiiéncias sociais e/ou econémicas sobre
um dado elemento, grupo ou comunidade. Quanto maior
a vulnerabilidade, maior o risco.

s Vulnerabilidade - Grau de perda em relacdo a um dado
elemento, grupo ou comunidade dentro de uma area afe-
tada por um processo ou fenémeno. E a condicdo de
debilidade e incapacidade devido a fatores sociais,
econdmicos ou de infraestrutura, que expde uma popu-

lacdo ao perigo de um evento natural ou induzido;

Fonte: adaptacdo dos conceitos adotados pelo Mcidades, SEDEC e CYTED
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