Capitulo 3 Plano de retencio e controle do fluxo de detritos
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Capitulo 3 - Elaboragéo do plano de controle de fluxo de detritos
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3.1 Caracterizacdo geral do trecho de escoamento do fluxo de detritos
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O fluxo de detritos consiste em uma mistura de material solido e agua que se
move como um fluido continuo, impulsionado pela for¢a gravitacional. O
material solido que compde o fluxo tem sua origem nos escorregamentos de
encostas e na erosdo do leito dos talvegues ingremes da bacia hidrografica, sendo
mobilizado pela dgua da chuva.
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A medida que se desloca para jusante do talvegue, o fluxo de detritos erode o
leito e aumenta seu volume de material s6lidos. Quando atinge trechos em que a
declividade se torna mais suave, esse material espraia e se deposita, causando
prejuizos e danos a infraestrutura existente as margens do canal principal de
escoamento.
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Para a proposi¢do do plano de controle de fluxo de detritos, primeiramente, faz-
se necessario a compreender os trechos movimentacao do fluxo de detritos da
bacia hidrografica estudada, conforme apresentado na Figura 4 do capitulo
anterior.
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Tal como discutido anteriormente, a caracterizacdo desses trechos tem como
embasamento os resultados de levantamentos de campo, bem como a
caracterizacdo geologica, topografica, além de eventos anteriores ocorridos na
regido. O emprego de imagens de satélite e plantas topograficas que permitam a
caracterizacao de secdes tipicas e da declividade média do talvegue consistem
em elementos importantes para a definicdo dos trechos de escoamento do fluxo
de detritos.
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Com base na caracterizagao dos trechos de escoamento, ¢ possivel estimar o local
de origem do fluxo de detritos, os trechos por onde o material se move, e através
do célculo do seu volume, avaliam-se as areas que podem ser atingidas pelo
transbordamento do leito do talvegue.
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A Figura 19 apresenta a delimitacdo desses trechos para uma bacia hidrografica
suscetivel a ocorréncia de fluxo de detritos. Com base nesse procedimento ¢
possivel avaliar alternativas de controle ou de retengdo do volume de material
calculado conforme o procedimento descrito no capitulo anterior.
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Figura 19- Trechos de mobilizagdo do fluxo de detritos
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10. Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
11. 3.2 TEFRENRTOEE 3.2 Caracterizacao das obras para prevengdo de fluxo de detritos
12. THERUMRIETARBEHXEOFEC(CHNETEmEIND, TGN | As obras para prevengio de fluxo de detritos sdo implementadas de acordo com
Rk - AT MERCEET 3 XN L MIBT. 4 B T3E%4 | o trecho de movimentagdo do fluxo de detritos. E possivel a combinar a inser¢io
HEDETERBEIBENTIEETH B, varias de solucdes de engenharia que atuem em locais diferentes ao longo dos
trechos de origem, escoamento, deposicdo e espraiamento do fluxo de detritos.
13. TEROEBHISETOII-AZZEZEUT. [FFLEVIRRISHISEIDTE | Essa abordagem permite a instalagio de solugdo ou solugdes na bacia
H5, WHRRIFCEIBN TIRNR T EZREITIUENTES, hidrografica de forma racional e mais eficiente, tendo em vista que o fenémeno
¢ tratado de uma forma ampla, considerando todas as suas fases desde a sua
formacdo.
14, NEOIRITIFLATFOLICHFETES, Assim, essas solugdes podem ser tipificadas da seguinte forma:
TARRFEEINS T . TARICIZEWORLEZHIETDEZERIET | « Obras de controle da geragio de detritos: visam prevenir a produgio de material
Do solido que forma o fluxo de detritos;
15. TERBIET : TAROR T Z2ELESE. RETW%IEIEIES2E%B | « Obras de retengdo: visam interromper o escoamento do fluxo de detritos,
MNET B, fazendo o material carreado estacionar;
TAERHERET  REUIRZILEL. TEROBEIIRILF—ZHEEL | « Obras de deposicio: visam dispersar o material carreado, diminuindo a forca do
THEDGPICGHERRIE R EZBINET 3, fluxo de detritos, depositando-o em um determinado perimetro.
16. THERERT  RREMEZREL. TARZ (ZE2BIHBFTET) YR | » Obras de canalizagio: visam canalizar o fluxo até um determinado local, a partir
9BEZENET D, da proteciio da calha e das margens;
17. TERREGET  TARROEEZXIT2 0 EEMEDHD1 > IT5%mHE | « Obras de controle do trajeto: visam direcionar o fluxo de detritos para locais

WSFRE TR CLZHINET D,

onde ndo haja infraestrutura que possa ser atingida.
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X2 0 FEARRROLARVA T XIETERBEXEIEXERT | AFigura 20 identifica cada grupo de obras de prevengdo recomendadas conforme
ZIN—-TFEULZEDTHD. os trechos de origem e escoamento do fendmeno ou do trecho de movimentacdo
do fluxo de detritos.

20 T ERBEIXEISA ISR T OnEE Figura 20 — Classificacdo das obras de preven¢do conforme o trecho de
movimentacao do fluxo de detritos
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HE BT OS 1 MCTHER Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
2 1 I ERBEXEOX R T OMEEELBRZEEMFUILEDTHS, | A Figura 21 relaciona a fungdo da obra de prevengdo com o trecho de
RIBT(I R TOMEERZ R U LT, R2iEFEEB(CEFUGEE L TLD, movimentagdo do fluxo de detritos e o tipo de solugdo de engenharia

correspondente. Na se¢ao seguinte, os tipos de solugdo sdo descritos de forma
mais detalhada, considerando as suas funcionalidades.

21 TERBEXBISHA IR TOISE Figura 21 — Identificacdo das obras de prevengdo conforme o trecho de
movimentagdo do fluxo de detritos
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25. | HiER : BPBETOS T MITYER Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
26. THERWRITIOAELEREIEFIE CsLihUmED.. RmisomEE RV A disposicdo e locag@o das obras para prevencdo de fluxo de detritos devem
R TEOMHAShEEEZELLRINERSE, considerar o volume de detritos adotado para a bacia em andlise, conforme
descrito em capitulo anterior, bem como a combinag@o eficiente entre os tipos de
solucdo descritos.
27. | 3.2.1 TAERFEENGH T 3.2.1 Obras de controle da geracdo de detritos
THERFENS T EREHISFEEUET - RARANIEEAR THIEUIZ TN | As obras de controle da geragdo de detritos consistem em instalagdes para evitar
28.

BELCETARRICRE2E2BH LI 2ME8 THd. COMERELTOED D0
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que o material solido e troncos advindos de ruptura de encostas ou, aqueles
depositados no leito dos talvegues se convertam em fluxo de detritos. Essas
instala¢des podem ser divididas em dois grupos:

43




29. | ‘REHISLTHRANEE T 225 1L I 2BDED + Aquelas que tém como objetivo evitar a mobilizagdo do material sélido e os
troncos das encostas; e
SEERGER(CHIBLTUR TR OB E R EIT3E N OB * Aquelas que tém como objetivo evitar o deslocamento do material depositado
no leito do talvegue e nas suas margens.
30. |3.2.1.1 TAREEMSHILET 3.2.1.1 Obras para impedir a geracdo de detritos na encosta
31. | NELZEL (TERFRENFHIT) OBMNIEEYTR, I TRUHELE | As obras de estabilizagdo de encosta visam obter o equilibrio do material
TICEHOT. ARIERIRET D EZELZXBETHD. suscetivel a ruptura por meio de estruturas, retaludamento e recobrimento vegetal
das encostas.
32. TEFHOIEERR . ARQ MBSV WK T OR T, #EEE, ODEADESIRDIEA | Diversos tipos de obras preventivas e estruturas podem ser empregados, quais
(SSFIRORBSERDER) | BERSENIEIBNET . NEETEL(FFIC | sejam: muros de contengdo, inser¢do de curvas de nivel no talude, telas de alta
HEHEK TERHEUDVWTVWBIEHEETHS, resisténcia, dentre outras. E importante que as obras para estabilizacdo de
encostas estejam sempre associadas a elementos de drenagem superficial.
33. | REEZELOLHEERCEAIZEFLVEREEHEAFRITOMNMEAEMNSKT | Mais informagdes a respeito da selegdo de solugdes de engenharia para
EHEVERRNN 17 ) 208, estabilizacdo de encostas podem ser encontradas no Manual para a Elaboracdo
2 2 ARIEZE TOVOHOEIEZENLTLS, de Plano de Medidas Estruturais contra Rupturas em Encostas — Ministério das
Cidades (MCid);
A Figura 22 apresenta alguns exemplos de estruturas para a estabilizagdo de
encostas.
34, 2 2 REEETDA Figura 22 - Exemplos de solugdes para estabilizagdo de encostas
35.
36. B8 : Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integragio Fonte: Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integragéo
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides
37. | 3.2.1.2 ZFRUKRICBIFD - ARFELENGI T 3.2.1.2 Obras para impedir a geragdo de detritos no leito do talvegue
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38.
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Essas instalagcdes visam fixar o material acumulado no leito do talvegue,
impedindo a sua movimentacdo quando da ocorréncia de um fluxo de detritos.
Usualmente sdo empregadas pequenas barreiras que favorecem a sedimentagao e
a consolidag¢do do material do fundo do leito, promovendo uma gradual mudanga
na declividade do talvegue a medida que o material se deposita, o que reduz o
potencial erosivo do leito quando da ocorréncia de chuvas.

39.
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Comumente, nos trechos de dispersdo do material sedimentado no leito séo
instaladas diversas barreiras sabo impermeaveis, formando uma escadaria, cuja
deposicao estabiliza o material depositado no leito. Dessa forma, para esse tipo
de barreira ndo € necessario realizar a remoc¢ao dos detritos retidos.

40.
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Para essa finalidade, uma opgao de baixo custo ¢ o emprego das chamadas
palicadas, que consistem em obstaculos que prejudicam o escoamento do
material, sendo construidas com o emprego de madeiras. Em locais mais
propensos a erosdes expressivas, pode ser necessaria a instalagdo de protegdo das
margens do talvegue ou de pequenas barreiras sequenciais. A Figura 23 apresenta
alguns exemplos de estruturas para conter a gera¢ao de material advindo do leito
do talvegue.

41.
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Figura 23 -Exemplos de solugdes para fixar o material no leito do talvegue
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43, | Hi# : Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integragio Fonte: Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil/Ministério da Integracao
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Nacional (201.8): Volgrne 4.' Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides
44. | 3.2.2 THEHREREL 3.2.2 Medidas de retencdo de fluxo de detritos
45, | BBAIELRDRLES IEVSBEEEDSEIR(E. TR [H [EBFCDIBAL. —DDZF(C | As barreiras sabo — cuja etimologia do termo em japonés advém de SA, que
T3, TEHREVTHR FI3 TR AZIBIRE T AHIC/EANBREO T, — | significa areia ou terra, e BO, significando prote¢do — sdo estruturas usualmente
BRE(CT Y — NORESEYI TS, de concreto, empregadas para a reter material solido e troncos carreados na forma
de fluxos de detritos.
46. | BEARNICRETREBBIZITIVT L0 ERISGGHEIND, RIGAI(CER 2 BAIE | Essas barreiras normalmente sdo posicionadas a montante das areas-alvo da
[CBEBENABED DB U TOELEER Rz ITedICfE T EN3, protecdo, podendo também ser instaladas em diversas posi¢cdes da bacia
hidrografica, tendo como principal fung¢éo:
47. | 1. TEROKRTZHIEHTS i disciplinar o escoamento do fluxo de detritos;

46




48. | 2. EEROLEZELT. TEROBVEREESES ii. atenuar a declividade do talvegue, diminuindo a energia potencial do

fluxo de detritos;

49, | 3. TEREVTRTFIBZLIWERARO—EIZHIEL T, ME=EZHNZBE(CL iii. reter parte do material sélido e troncos carreados pelo fluxo de
2T, FRARIREENAIIUZICED AL OMSEEE(CEZDIIAERE detritos, diminuindo assim seu volume, permitindo a passagem
EBOTMAZRICRT segura de uma quantidade de material que ndo afete o patriménio

nem a vida das pessoas que residem em areas de risco; e

50. | 4. REROTHALEERICHREINBVLSIC, ZESES iv. Estabilizar o material ao longo do leito do talvegue, impedindo seu

carreamento pelo fluxo de detritos.

51. | BEAIELR(E. ANEEER, FHBEE, FFEiERE 3 BEECHIIEN 5. ZFELEDYF | As barreiras sabo podem ser divididas em trés tipos: impermeaveis, permeaveis
HFELTFOEOTHB, e semipermeaveis. As caracteristicas de cada tipo s@o descritas nos itens

seguintes.

52. | 3.2.2.1 NE BB EHIELE 3.2.2.1 Barreiras Sabo Impermeaveis

53. | NEBERLHIERRE. ZiRzTR(CEAEU T, KETWREZIEBIRD _LR(CT | As barreiras sabo impermeaveis sdo aquelas que fecham completamente o
WEHEIE3. NEBRMHIEIR L. BTSN3 TG RN MRS NDZ L\ | talvegue, forcando a deposicdo a do material s6lido e 4gua a montante da
TAERRINZESIERT3, M 24 (. FEBRLIBIEDSAIE KT, estrutura. As barreiras sabo impermeaveis sio utilizadas em casos para os quais

estima-se que o fluxo de detritos sera formado por grande quantidade de material
de granulometria fina. A Figura 24 apresenta um exemplo deste tipo de
barramento.

54. | NEBRWHIERE, BEINZ T ERICLOTR F I3 LMW AZ. 4285 | As barreiras sabo impermeaveis retém, no espago disponivel para deposicao, o
BIROZETS=CTHIET AN TH D, material solido e troncos carreados pelo fluxo de detritos.

55. | ZOAR LLﬁ!@Bﬁi[iE@T\FF\(i FAEDIRE . TARIGKER(CHFELTUEL. | Uma desvantagem deste tipo de barreira estd no fato que os troncos carreados
FEAR(CHT I BIHEHEBE (HR L\ CETH B, juntamente com o material sélido, muitas vezes, acabam galgando sobre as

barreiras junto com a agua, portanto ndo ha muito potencial de retencdo para
troncos carreados.

56. 2 4 NEBEHHIERDEHA Figura 24. Exemplo de barreira sabo impermeével

57.

58. B : Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integragio Fonte: Secretaria Nacional de Prote¢do e Defesa Civil/Ministério da Integragdo
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Nacional (201.8): Volgme 4" Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides

59. | 3.2.2.2 ZEiBEMFHIELE 3.2.2.2 Barreiras Sabo Permedveis
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60. | iZBARRLFHIELRE (L. ELROHREBAFEEVRIMERBAHHERESN. NIC | As barreiras sabo permeaveis possuem, na sua parte central, uma estrutura
FOT, TAERICEFTNTUWREEERARZIHIEL. KT FSE3, especifica formada por tubos metalicos interconectados, cujo principal objetivo
consiste na retencdo de matacdes e troncos carreados pelo fluxo de detritos,
permitindo, contudo, a passagem da agua.
61. | FERFOKEHENINTLZRTFIEIN. IL—-LOBEMRICEIT, TEMRFELERF | Em situagdes de normalidade, a estrutura reticulada em ago permite a passagem
(L(;H: FOREVEDORARZIHIEL CTHESEY) R - WFE I BCET. 12 da agua e do material fino, porém, conforme o espagamento dos vaos, quando da
\BEELL, ocorréncia de fluxos de detritos, o material de maior granulometria, juntamente
com troncos, ¢ retido ¢ sedimenta nessa estrutura, impedindo a passagem dos
detritos.
62. | BEBERHERE. BESNZ AR AL VLTI THEMINSIHE(CER | As barreiras sabo permedveis sdo utilizadas em casos para os quais estima-se que
9%, o fluxo de detritos sera formado por grande quantidade de fragmentos rochosos.
63. | COEBEELPHIBIZROF AL, FRCGEHEBESINBIMOSBCLOT, TERFD/K | Uma vantagem desse tipo de estrutura ¢ que, em fungdo da abertura central, ndo
DFNEIEET ., OB RIS RICAZTREELZS IRV ETHD, FE1BA! | hd impedimento a passagem do fluxo natural de 4gua, o que gera menos impacto
RBSIEIR (L. S BRI PEIBIEEE-H T, BRCH ot (B e e\ | 8 condigdes naturais de escoamento da bacia hidrografica. A barreira sabo
ENS ARD TV Z EALE B R ICBEI R MBS T3, [ 25 (5B R permeavel ndo é adequada para estabilizar o material §(’)1id0 no leito, pois ndo
pSBE D SE A T favorece naturalmente a deposicdo a montante da barreira, como ocorre no caso
das barreiras impermeaveis. A Figura 25 apresenta um exemplo de barreira sabo
permeéavel.
64. | X2 5 HEBRWHIEIROEAS (2008 . /KIL) Figura 25. Exemplo de barreira sabo permeavel (Mizuyama, 2008)
65.
66. Hi B : Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integragio Fonte: Secretaria Nacional de Prote¢do e Defesa Civil/Ministério da Integragéo
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Nacional (201.8)3 Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides
67. | BEORELAEHNZ VMR CHWTE. TARICETFNZIEEON HZENE | Em localidades que apresentam predominancia de matacdes e grandes blocos de

a3 EARCTL—FOTHMBEEY (KIRERTU-2EE03) 2D
ZEEHD. UL REREVPERZIHIEI B, BIRO_LFRIGRIEINS.

rocha, para reduzir as forcas externas dos grandes blocos contidos no fluxo de
detritos, € possivel utilizar no leito, posicionada no trecho a montante da barreira,
uma grade metalica, ou tela de drenagem (mizunuki screen), cuja principal
finalidade é reter os matacdes e blocos rochosos maiores.
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68. | EMOMREZMAEEY) TLESHZANDC, TAERICEEFNZKIEFEDBRE, | Essas estruturas reduzem a mobilidade dos blocos e matacdes a partir da retirada
DKL EZEZBAEICELT. BRI ENEZINZ B, —HSHY(C. #EE&EnER | da dgua do fluxo de detritos e da alteragdo da declividade do leito, ao invés de
BHTE CNAOESYIZEBHAEOREN,. TERICSTINAAEOKIEICE | forcar a parada do material por meio de um obstaculo rigido. Usualmente, do
DET. BORPEEEY)CRTULRFNERBR, T —F ) Saisgisyy 17 | ponto de vista estrutural, es;as Zstmturasdgﬁo simplez. R(clessalta-sp, co(rlltudo(,ique

— 4 A=Ak T 5 - . — o espagamento entre os tubos deve ser dimensionado da maneira adequada, a
AOFHRICERNTHS. B2 6 FCOBDIESHOBIETT . partiI; da granulometria do material estimado para o fluxo de detritos.qA grade
metalica também pode ser empregada para ajudar na retengdo de troncos. A

Figura 26 apresenta um exemplo desse tipo de estrutura.

69. 2 6 iK-BEiriEiEd 3L —F o MRE S DB, Figura 26. Exemplo de estrutura em grade metalica para contengdo de blocos de

rocha e troncos

70.

71. B : Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integragdo Fonte: Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integragéo
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Nacional (20 1.8)3 Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides

72. 3.2.2.3 ¥ E R HIELR 3.2.2.3 Barreira Sabo Semipermeaveis

73. | FEERWIHIELRSFEER E AEIB B HIER DYF It 2 EHENEABIE | As barreiras sabo semipermeaveis sdo um tipo de estrutura que mescla as
%'C&béo RBAOEBHNS—EDSIET. BNTE(CHTEIN. 2THS LI caracteristicas das barreiras permedveis e impermeaveis. Da fundagdo até uma

BRI BSIBIR DI A S I AR I — A ERET S, determinada altura, a secdo central do vale ¢ completamente obstruida. A partir
de determinada altura ¢ instalada a estrutura reticulada em ago, caracteristica das
barreiras permeaveis.

74. L__O)J:DBH/K(; TRRIEIE T BELEDIC. SHEIRAEZED—EP%HIE I DTEN | Esse tipo de estrutura permite a retengdo do material sélido, bem como parte do
YRR, BO—EEEAETIEND. FNEBRIFHIBIRE FEAEIC. CO%{i(C | volume de troncos carreados do plano. Tendo em vista o fechamento parcial do
(LA ERBE T N 5D, L EBROHANAEEAK 27 (CRY. vale, a estrutura possui ainda a caracteristica de favorecer a estabilidade do leito,

como ocorre com as barreiras impermeaveis. A Figura 27 apresenta um exemplo
tipico de deste tipo de barreira.

75. 2 7 ¥EERVRLRHIEIR, Figura 27. Exemplo de barreira sabo semipermeavel
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76.

Fonte: Secretaria Nacional de Protecdo Defesa Civil/Ministério da Integragdo

77. Hi B : Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integracio
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Interven¢des Estruturais para Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides

78. | 3.2.2.4 WBHEREXETHEORIE 3.2.2.4 Relagdo entre os volumes de material e os tipos de barreira sabo

79. | STEIREE, HEX 10 (TRILIC, BHOEREL TKRHHN B, O volume de detritos do plano ¢ obtido pela soma de diferentes volumes,

conforme indicado na equacdo 10, a seguir:
Vi=wtx+Z (751230 10) Vi=w+x+ Z (Equagdo 10)

80. | JZT. Onde:

Vr: StEREZ (m?) V1: Volume de detritos do plano (m?);
W: SHEHFSZ2 (M) W : Volume admissivel do plano (m?);
X SHEIHIES (M) X :Volume de reteng@o do plano (m?3);
- . —_ Z : Volume de contencdo da geracdo (do escoamento) do plano (m?).
Z ;. stEFEE (Rd) FEE (mY)

81. | WEHRI(F, STEIREE%ETE THIE IIFIESNZ2RETHB N (EHIHI T DL | Dessa forma, a implantagdo da obra visa reter ou controlar o volume de detritos
ZERELTVARTEDS. AR 10 DR EXOLICBIEL. St ICE considerado no plano. Para isso, portanto, ao rearranjar a Equacao 10, busca-se
.93, anular o seguinte somatorio das parcelas:

Vi-(w+x+2) =0 (512 1) Vi-w+x+2)=0 (Equagido 11)

82. | AIEROZREEG. TWENRPRAEZEBULRINERSR, RIC, BfiE%Z | Cada parcela da equagdo descrita deve levar em conta a contribui¢io de volume
B T3 S DRAFZN I EL t ORAFEN DCRAZE(CHEIT AN E < de material sé6lido e do volume de troncos carreados. A seguir, as referidas
9, parcelas sdo desmembradas nas sub-parcelas referentes ao volume

especificamente de material so6lido, indexados pelo indice s, e dos troncos
carreados, indexados pelo t.
83. Vr = Vs + V¢ (A EN 12) Ve=V,+ V; (Equagdo 12)
W = Ws + W; (HEX 13) w = ws +w (Equagdo 13)
X = Xs + Xt (B EX 14) X =x¢t+x (Equag@o 14)
Z =2 +2Z; (5512 16) Z=27Z,+7 (Equagio 16)

50




a) NEIBBAL A IELE a) Barreira Sabo Impermedvel

84. B%TE2(CEHET A NE AR HIBIROMEM N (E. TARFELA(CEID | Nas barreiras sabo impermedveis, tendo em vista a obstrugdo completa do vale,
57, TIRHICEZERRIERBNIREZE(CL THKRAA (0,) M. + | independentemente da ocorréncia de fluxos de detritos, havera a deposi¢ao natural
BHHEIE T AR THUVARIC (0,) [CZDH3., de material, alterando a inclinago original do leito (69) para uma nova inclinagdo

(0n) no trecho onde ocorre a deposi¢éo do material.

85. | COFLWAECZ. [ TFEIFHERS AT (6,) JEIFA. Essa inclinagdo é chamada de “inclinagdo de deposi¢do na normalidade (6,)”.

86. | TEMOFELCHV. NEBEMLFHIBIRICI > THHitEEN 3 LAE(E, ¥ | Com a ocorréncia do fluxo de detritos, o volume de solidos retido pela barreira
SRR QA (0,) ZFIFDOHREO (LTS, sabo impermeavel sera depositado sobre a superficie de deposicao, caracterizada

pela inclinacdo de deposi¢do na normalidade (6,).

87. | COLEROMRE(C Lo THRREINHLEOD AR Z. [FTEMHELAAL(O,)] | A superficie de deposigio, formada pela sedimentagdo do fluxo de detritos, tera
EIE 5, a sua inclinagdo denominada de “inclinagdo de deposicao do plano (6,)”.

88. | BARDIEERCL DL, STEML AT (6,)(d. TTRKRAAES (8,) DY2~25 | Tendo em vista a experiéncia japonesa, observa-se que a inclinago de deposi¢ao
BETHD. FEEEESEN AR (6,) (ZTHKRAE (6,) DY2(HEX9 | doplano (0,) ¢ daordem de 1/2 a 2/3 da inclinagdo original do leito (0,), enquanto
AHENU T TH3, a inclinagdo de deposicdo na normalidade (6,) € igual ou inferior a ' da

inclinacdo original do leito (6,).

89. | MEERCE DBIMRIEIR 4 BIPHBRAZICEETED, CNSDMEEAD | Destaca-se que essas relagdes empiricas podem ser empregadas para os diferentes
s, B R EDIFEICEDGRERMETHAED. TN T—i%t33HIC(F | tipos de barreira sabo. Uma vez que os valores sdo embasados na experiéncia
EHIEINEU TRIITAENNETH B, com a topografia e geologia do Japdo, a fim generalizar os valores aqui no Brasil,

¢ preciso coletar mais exemplos e realizar a validagdo desses valores.

90. | ™ EE R HIELR(CHWVTI(E., FEREM RS0, D e ST B L Nas barreiras sabo impermeaveis, o espaco delimitado entre a inclinagdo de
it (6, OFEETHEENLZERM%Z., STEEIRE (X) EEET3. deposi¢do na normalidade (0,) e da inclinagdo de deposigdo do plano (6,) ¢

definido como “volume de retengdo do plano (X)”.

91. | . FTAIKRAIES (8)) DFEEFEIHEMAAS (6,) OFEETHEN | Ja o espago delimitado entre a inclinagdo original do leito (6o) e da inclinagdo de

rrzEfosasSx. [BEFTUAMIEITIZ/RsE (Y) 1&Ed3, deposicdo na normalidade (0,) ¢ denominado "capacidade do espago de
deposi¢do de material na normalidade (Y)".
92. | COBEE (Y) @G TEARREERCEBICLMTHILZZNTVSEE X, B | O volume (Y) ¢ considerado completamente preenchido com material solido

%(iuTﬁﬁﬁg (X) [CFEHRR, Rtbﬁ?E’i@'égt(;J:D'C.%ﬁﬁj:

WHEEIT2ZEEOEE (Y) OEHIVE—EFZEICZEDIRREICL TS
BIHEIC(E. TOBFETHIR TE2 LR ADEZETEMFTEE (X) (C
ETES,

durante eventos de fluxos de detritos e, normalmente, ndo é contabilizado no
volume de retengdo do plano (X). Contudo, caso seja realizada a remocdo dos
detritos de maneira a manter a capacidade para o volume (Y) total ou
parcialmente vazia, o material solido e os troncos carreados retidos podem ser
somados ao volume de retencdo do plano (X).
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Fle. HER THE SN TICEBON S LI TAROEWN L ET

93 Além disso, como o material retido pela barreira estabiliza o leito ao recobri-lo,
BIENS. sHEHEAES (8,) OJEFE(‘:TE SO ERAAE (8,) DIEMENAZH | no trecho compreendido entre o ponto de interse¢do da inclinagdo de deposi¢ao
RN SHLPSIBIR F COXRICFS BN BT A TR AL B B BI8E N2 | do plano (6;) e a inclinagdo original do leito (Bo) até a barreira, caso existam
YVANEIES BB L. ZOSAHERAE CRE) IEI2 (2) LT volumes potencialmente instaveis nas encostas ¢ ao longo do talvegue ou arvores
FTE3 ) que possam se tornar troncos carreados, essas quantidades podem ser

° contabilizadas como " volume de contengdo da geragado (do escoamento) do plano
(Z)H‘

94, | LECICEREINL. WHIERAICHIEI 2 TSR LACEZR 28 TR A Figura 28 apresenta de forma esquemadtica a composi¢do dos volumes e
9, inclinagdes caracteristicas do material acumulado no interior das barreiras sabo

impermeaveis conforme descrito acima.

95. | X128 RNEBEMHIERFBEONELTE Figura 28. Volumes e inclina¢des caracteristicas da barreira sabo impermedavel

96. FrbsiE, 8 (6. Inclinagao de deposigao na normalidade (8,.)

sHietERb 28 (8, Inclinagao de deposigao do plano (6,)
et . A ) Volume de retengao do plano (X)
st@imiEd (0 ‘ Capacidade do espago de deposicao

¥E§i§'yﬁ‘m3"5§%ﬁm5 (Y ) | de material na normalidade(Y)

_ ) Volume de contengao da geragao (do

SHEEE R HE (D escoamento) do plano (2)

Inclinagéo original do leito {8,
TLiIGRDEE (8

97. HE 0> 1 MCTYER, Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo

98 b)iEE BN BHIELE b) Barreira Sabo Permeavel

99, | EBRWIHEROZSE. FEROFRKICIOTEARITRIBRO_LFRNSHR | No caso da barreira permeavel, nos periodos de normalidade, o material solido
N2, EEIROPREFCHIFMOEZEBL T T RATRND. que escoa de montante junto com a agua, que drena naturalmente a bacia

hidrografica, passa através da abertura central do corpo da barreira, seguindo o
seu curso para jusante.

100. TERIFEETIEDOH. THHEHIEENS., 22T, BB EHIEIR(CHLY | Apenas nas situagdes de ocorréncia de fluxos de detritos havera a retengdo de

TF TTARKRAE (80) OFEESTEMMAA (6, OFEETHEFINC
ZEff%z. sTEfiEE (X) LUTEERT D.

material. Dessa forma, para as barreiras sabo permeaveis, o espago delimitado
entre a inclinacdo original do leito (6o) e da inclinacdo de deposi¢@o do plano (6;)
¢ definido como o volume de retengéo do plano (X).
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101.| ¥ MEBRBHIEIR DB S LEAR(C, FTEHE WaE (8, OFMETT | Além disso, de forma semelhante as barreiras sabo impermeaveis, caso existam
SORAAE (8,) DOFEMmMENITHAMENSTFHIBIRETOX S (CFEENTIEE | volumes potencialmente instaveis nas encostas e ao longo do talvegue ou arvores
TR ARE R BTN BRI ANEIE T DIES L. ZOSHETERE que possam se tornar troncos carreados no trecho compreendido entre o ponto de
Ry %= (2) ELTEHETES intersecdo da inclinagdo de deposi¢do do plano (6;) e da inclinagdo original do
° leito (0o) até a barreira, essa quantidade pode ser contabilizada como volume de
contencdo de geracdo (do escoamento) do plano (Z).
102 BRI BHIEIR (CHERE I 2 T OO AL 2DRFH 2K 29 T/RY, AFigura 29 ilustra a relagdo entre a inclinago e o volume de material depositado
' na barreira sabo permedavel.
103. X 29 EELIHIEBIRIFEOAE LTS Figura 29. Volumes e inclinagdes caracteristicas da barreira Sabo permeavel
104. sHEBE 8 (68, Inclinacio de deposicdo
doplano (6,
e (eo) 4 Inclinagao original do leito (6,)
_ . / Volume de retengao do plano (X)
st g (0 Volume de contengao da geracao (do
HERE GGY) 38 @ escoamento) do plano (2)
105. | 8 B0 T M TYER Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
106.| €) FEERLHIELRE c¢) Barreira Sabo Semipermeavel
107 EE R EHIBIR (. FEmEY U‘B)'ji[i;EtLLﬂ'J WBHIBIRICHEIE I 438 | As barreiras semipermeaveis possuem componentes que relnem as
| 2593, NEBIOHLAE ISR IR EAEMS M 5T, 1B caracteristica}s de deposigﬁo das barreir'as permeaveis e das barreiras
BRSNS B0 #IEH 3R 2 (C (LB B R PHIBIE DI h 53, impermeaveis. Na capacidade de deposi¢do que compreende a porgdo
impermedvel, os volumes sdo caracterizados de forma similar ao das barreiras
impermeaveis, enquanto os volumes que preenchem o espago entre a crista da
barreira ¢ a porgdo impermeavel sdo caracterizados de modo equivalente ao das
barreiras permeaveis.
108. K 30 TRI IO, FHEBEOIHIER S (IETEHEN AT ( ep) CIEERFHE | Dessa forma, nas barreiras semipermeaveis, a capacidade de reteng¢@o consiste na

WoES (6,) ORICHEIETZEDELS,

porcao de volume que se encontra entre a inclinagdo da deposi¢do do plano (0p)
e ainclinagdo de deposi¢@o na normalidade (0,), conforme apresentado na Figura
30.
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109 30 FHEARIHIERIFE DL T = Figura 30. Volumes e inclinagdes caracteristicas da barreira sabo semipermedvel
110. = " Inclinagao da
CUCT: Sp G deposigao do plano (8,)
—ERRSHERDSBE (8.) —Inclinagao da deposicao
| g / na normalidade (8, /
S (o o 1£ S Volume de contengao da
;‘ BT GRED ! —geragao (do escoamento)
B : N NHE @ do plano (Z)
— EHEEIRE OO A Volume de retengao do plano (X)
» WG ENERETAEROER () Capacidade do espaco de deposicao
N\ —_ ~de material na normalidade(Y)
——LalRZDEL (8
Inclinagao original do leito (8p)
111, | 88 BEHETOSTIMITHER Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo

dyipARE (X)) (CEHIZBEEIR
IR ozins., pIEROMiEn sERRAEBNEEINS.

d) Consideracdes sobre o volume de troncos carreados (X)
O volume de troncos carreados que pode ser retido pela barreira sabo é calculado
com base na seguinte equagao:

112. Xy =k-x FHER 17) X, =k-x (Equagdo 17)
T Onde:
K : O~1I(CZFT RGN k: coeficiente que variade O a 1.
113.| 771230 17 BRI LSIC. _EROMPIERN T TESM AR G5t EiHIE LY | Conforme demonstra a Equagdo 17, o volume de troncos carreados que pode ser
2 (X) O—TFEETHD. TERICIOTRHALITR I IHIBIRICET2H retido pela barreira sabo é um determinado percentual do volume de retengdo do
AOFECEDI . B K (HEBRMSEIENES 0.3 (30%) . 5@ | plano, X. Com base em levantamentos sobre as barreiras sabo totalmente
U EPNI-PN 0 preenchidas por fluxos de detritos, realizados no Japao, foi estabelecido que o
BIRHGIBIRDIZS(3 0.02 (2%) &2nd. coeficiente k fica em 0,3 (30%) no caso de barreiras sabo permeaveis e em 0,02
(2%) no caso de barreiras sabo impermedveis.
114, | 3.2.2.5 BIHEEEZIGEE 3.2.2.5 Selegdo do tipo de barreira sabo
115. | WHHEBROERZEETS(CE, @Y. TARBBXME (K4) =23 Para selecionar o tipo de barreira sabo, deve-se identificar adequadamente os
TEUTC. StERLEECESINBIFEAZEDES. i LICRAT3RFTEZY MY trechos de movimentagao do fluxo de detritos, Figura 4; analisar a propor¢ao do
(C. FI OIS EE S N A MR ST T R ENBE THB, LU T (F. &iQ:stIEE% | volume de troncos carreados contida no volume de detritos do plano; a
SEUM(CSHERT S, viabilidade econémica para a execucdo das obras; além das caracteristicas da
bacia hidrografica e o local de implantacao da barreira. As explicagdes detalhadas
de cada item a ser avaliado sdo apresentadas abaixo.
116.| a)LTAERBHXEORE a) Analise dos trechos de movimentagdo do fluxo de detritos
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117.

EARN(SHIE L. TAEROR TREICETS, UM, BIzkOED, B)EH
TRADCEXBORFHRZ IEFE(SGGRE TERVIENS, TAEROXMEXS
WERBEEHD. T T B, TEPROIRNEEE BRI INEERTH
o

Geralmente, as obras de retencdo devem ser implementadas no trecho de
escoamento do fluxo de detritos. Contudo, conforme descrito anteriormente, uma
vez que ndo ¢ possivel definir as linhas limitrofes entre cada trecho apenas pela
inclinagdo, pode ocorrer a sobreposigdo desses trechos de mobilizacdo. Portanto,
torna-se importante também considerar fatores como a geologia, o tipo de solo
as condig¢oes das chuvas.

118. | « FEXREIEHR FXEOEE » Sobreposicio dos trechos de ocorréncia e de escoamento
119. IR TEE O EE T EN LRI ASTVIES. i (BE) S£INZTH Nas situagdes em que o volume potencialmente instavel nas encostas e ao longo
HITAEHICF. BREXRBERE T XBINEE T RIERICREBREE LTS do talvegue for relativamente alto, com o objetivo de reduzir e controlar o volume
BRVEPSIBIR DL AN HEZE SN, do escoamento (geragdo), recomenda-se adotar a barreira impermeavel ou
semipermeavel na regido de sobreposicdo entre os trechos de ocorréncia e de
escoamento.
120. | FDROED. ZEBERSEHELRZFRS FPIELEOREED— DL, JARO ST | Como ja foi mencionado, com excegdo da barreira sabo impermedvel, uma das
AR TEIBRETHB, fungdes da barreira sabo ¢ a de garantir a estabilidade dos blocos de rocha e
material s6lido depositados no leito dos talvegues.
121. 20 RIS, TMREBRTHUEILEEMI B L. TRHEEFK TS | Tal como apresentado na Figura 20, observa-se que as obras na origem, na fonte
MRIERS S TZHDF IR TH B, de geracdo de material, sio medidas preventivas que visam reduzir o volume de
material que contribuira para formaggo do fluxo de detritos.
122. |« HFXEIEHLXEIOEE *Sobreposig¢do dos trechos de escoamento e de deposi¢do
123. | mTXECHER X BEINET BIRCR HBIRZIE TR VMES . TAREAZH | Nas situagdes em que se pretende instalar a barreira sabo na sobreposigdo entre
FBOEENAS LABRER(CHBIMELTL — AICB OO BN, BIBBIFLFHIELRE | os trechos de escoamento e de deposicdo, ressalta-se que as barreiras permeéaveis
DN AR T B A RIB T AL E =AM BANETH S, sO retém os blocos e fragmentos rochosos de maior granulometria, juntamente
com os troncos carreados por causa dos vdos da estrutura reticulada em ago
posicionada na abertura central da barreira, deve-se, portanto, atentar para que a
barreira exerca sua func¢io de reter o fluxo de detritos.
124.| TDIH. EIRBUEIROME DHMREIEE. TER TR FI3EGTHZEIND | Dessa forma, o espagamento liquido entre os tubos de aco da barreira sabo
JOICERTET B, permeavel deve ser definido de modo que os vdos sejam obstruidos pelos blocos
grandes que sdo carreados pelos fluxos de detritos.
125.| b) FTHET B BHEBRMREMRITALVT —Z b) Casos em que o alvo da protegdo esta proximo a barreira sabo planejada
126.| R TRIGTEIZMIHER (RIBC 1 BLFOT—X%2E58) THREMWSKN | Nos casos de barreiras sabo planejadas para o trecho mais a jusante, incluindo
IFEOVES L. ERIEL TERMAHERI PR Z I UlstRtae @b UTaB BB RLFAIE | aqueles em que houver apenas uma barreira na bacia, se o alvo da protegdo estiver
12%IRFET 3, préximo, por regra, adota-se barreira sabo permeavel com espagamento liquido
reduzido entre os elementos estruturais, a fim de reforgar sua funcdo de retengao.
127.| UDURBHS, FBESNZ T ERMBR D TR THOSHEENDRBEE(, i& | Entretanto, se o fluxo de detritos estimado for constituido predominantemente

BERLBHIEIROEZBENPAEE T LN FRALREBL TUFEI LI BT
B, MEBERYBLIEIRZ IR I 5.

por particulas finas, com baixo volume de fragmentos rochosos, para evitar que
ocorra a nao obstrugdo da parte permeavel da barreira ¢ acabe permitindo o
escoamento do material sélido para jusante, recomenda-se a utilizagdo de barreira
sabo impermeavel.
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128. REBERLBHIBLRIC(E. FRARZIHIE T DHLBEME WV z8 ., TRARENIERE(CKE | Como as barreiras sabo impermeaveis tém baixa eficiéncia na retengio de troncos
WES (BB R HIBIER B TE T 3. TmABHNENUFEAZTRVES(L, &l | carreados, no caso de volumes muito grandes de troncos, define-se a adogdo de
B2 U CRAEIE T 3R MO BHEIEETH B, barreira sabo semipermeavel. Se o volume de troncos nao for tdo significativo,

também ¢é possivel instalar uma rede de retencdo de troncos carreados como
barreira complementar.

129. c) BEINBZETAROMRDIENE ¢) Identificar o didmetro das particulas estimadas para o fluxo de detritos

130. IR BE T I AMRIC. sTEMSICRE I3 T ATFORIRZIETET | Ao selecionar a modalidade da barreira sabo, é necessario estimar o didmetro das

BANENH B, ZDI. SHE SO F TRCHI T ORIREIEIET 3, £fz. | particulas que formardo o fluxo de detritos e escoardo pelo local no qual esta
BECTAERAREUSERICBVTE. B LT ARSI FEEE+H22 1\ | sendo planejada a instalagdo da estrutura. Para isso, ¢ preciso identificar o
S OIVERE DR EIE T 3, diametro das particulas a montante e a jusante do referido local. Ainda, para os

talvegues com historico de ocorréncia de fluxo de detritos, ¢ necessario
compreender as caracteristicas de prevaléncia do material carreado, se foi de solo
residual intemperizado ou de fragmentos rochosos.

131. d) WIHIBIROIEIFEIRL AR d) Manutengio e limpeza dos reservatorios das barreiras Sabo

132. BB BB RE e AIBIEN T AR E TR & (S, L\@‘nﬁi\,_\ Apods a retengdo dos fluxos de detritos por barreiras sabo permeaveis ou
BRENNETHZ. FEIRCHTEIRNRSEZITV. IPHIBIRICTRNSEE> | impermeaveis, é necessario realizar, em ambos os casos, a remogdo emergencial
TUONIFENERBRET BN ENH D, dos detritos. Além disso, inspe¢des regulares devem ser realizadas durante os

periodos de normalidade e, caso haja deposicdo, esse material deve ser removido.

133. e) HER - E BRI HIELEDIEE (LRI I 21RE1SEIR e) Condigdes que devem ser analisadas para selecionar a barreira sabo

semipermeavel ou permeavel

134. EEAEAIBIR (K 31) UK. g EEEIDESSHEIERTE I AR Ao adotar as barreiras sabo permeavel, Figura 31, ou semipermeavel, tal como

(C. FEOREVEMNINRIL — We5T([BDHIEN. TARZHIEI 3
DICEBERFRTHD.

mencionado anteriormente, para que o fluxo de detritos seja retido ¢ fundamental
que a estrutura reticulada em ago dessas barreiras seja preenchida completamente
pelo material de maior granulometria, blocos de rocha e matacdes.
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B0 T\ BB RS - FIFEB AL HIEIR (S T ORMZBIIBINERER,

135. Dessa forma, essas modalidades de barreira devem satisfazer as seguintes

condic¢des:

a) FEE. ZRzBERIORNSKEBIEZIRDROLIC, HERIL - Le%iE . o

33 BEBEOIES . SETE. SIS EZICT3. a)A l.argura da~estrutura reticulada em ago deve ser, no minimo, igual a largura

b) ZOMETAREEN BASDHEDHRICHS TEBLIIEARIL — ADRIFE cllo leito para ndo haver estrapgulamento da passagem do escoamento natural da

e dgua nos periodos de normalidade;

%EREZZE‘ . e NN b) O espagamento dos vaos da estrutura reticulada deve ser dimensionado de

C) SHZEBIMFICLBEFECMN AR I TUSZSL, forma a reter os blocos de maior granulometria esperados para a regido;

d) BEEB(EH -/ NMERCEAZESN TEBSRO £3FBIC. F/NDHIKICED ¢) A estrutura reticulada em ago deve resistir a abrasdo do material granular;

TEENZEETRHAZESINRVEDET D, d) A 4rea permedvel ndo deve ser obstruida por detritos de pequeno e médio porte,

e) MFIBEANKE (2mBlLl)  TEFERMEN (5m/sBlE) 3B | ou seja, ndo deve ser preenchida por blocos carreados por cheias pequenas ou

Al EERIL— MEBENREELRD, BfiER20 T, MEARIHERE | médias.

HEBARET L. RANCENREREEET S, ¢) No caso do transporte de matacdes com mais de 2 metros, com a velocidade
rapida do fluxo de detritos, superior a 5 m/s, é necessario utilizar uma estrutura
reticulada robusta, o que pode resultar em altos custos. Por esse motivo, ¢é feita a
comparacdo com a barreira sabo impermeavel para selecionar, de modo global,
a modalidade mais vantajosa.

136. UH\U. ANEIB B BHIBIR (T, FiARZIBEIE I BHLEENME Lo, T ARAENIE Entretanto, como as barreiras sabo impermeaveis tém baixa eficiéncia na
AT VES R BB SIEIEREET 3, BASHENFEAS(R | retencdo de troncos carreados, no caso de volumes muito grandes de troncos,
EAF. BEIRICEAILS TZREITITEETEETH B, define-se pela adogdo de barreira sabo semipermeavel. Se o volume de troncos

ndo for tdo significativo, € possivel instalar um para-troncos como estrutura
auxiliar em barreira complementar.

137.| ®3 1 EBEHHIEROSEH . , _

Figura 31. Exemplos de barreiras sabo permeaveis

138.

139. Hi B : Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil/Ministério da Integragdo | Fonte: Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integragio
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Interveng¢des Estruturais para | Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides

140.| 3-2.3 BRLT 3.2.3 Obras de canaliza¢do do fluxo de detritos
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FREFNRXIFBHNAEERR T XBICAIE Y 2%E. TERMNIECINESLS

141, Quando a area-alvo da protecdo estiver localizada no trecho de escoamento do
[CEREBEU TR TFIHBRTENTIRETH B ZDIS. SEHRME O R RE O E%#{F:E | fluxo de detritos, pode-se direcionar o escoamento de modo que o fluxo de
MTHBELT. TERCLIEZELRELIZNENHS (—HER(C. 124 | detritos seja mantido no interior da calha. Para isso, € necessario que as margens
—MEAELSNZ) . e o leito da secdo do talvegue sejam revestidos com material de protecgdo,

usualmente revestimento com placas de concreto, a fim de evitar rupturas e
erosdes causadas pelo escoamento do fluxo de detritos.

142. T ERERDERTEFEDERET (. MAERQVOEEYIDOA > ISICEXBEAERE | A area da secdo transversal do trecho de interesse deve ser dimensionada para
S AREWROEXB OO TIRE TR, S ZhE LaNXEH. X 32 (C7= | permitir que ndo ocorram danos nas edificagdes ou infraestrutura adjacente as
9. margens, devendo o canal ser revestido ao longo de todo o trecho do alvo da

protegdo. A Figura 32 apresenta um desenho esquematica de um talvegue
revestido.

143,| K3 2 HEMQRIEET Figura 32. Secdo tipica do revestimento do talvegue

144,

e — = SO oz

145. Hi# : Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integragao Fonte: Secretaria Nacional de Prote¢do e Defesa Civil/Ministério da Integracdo
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Nacional (201.8)3 Volgme 4" Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides

146.| 3.2.4 THERHEET 3.2.4 Obras para deposicao do fluxo de detritos

147, | THZRHEESEBHCE AT 2 DOTENSBIFBNS ¢ Para a deposi¢do do material podem ser adotadas duas alternativas:

a) HERth (AR EUERED) a) Lagoa de deposigdo (area de dispersdo e deposicao); e
b) THEREREREET b) Canal de @posigéo o . .
SO TEN T EROFSRENR . B 3MEEN 53, Ambas as alternativas tém a fun¢do de diminuir a velocidade do fluxo de detritos
e forgar a deposicdo do material.
148. THERICEFNTUVREEZRDOD M. ARSI FEOFEL JER T OERT - MERTETE | As areas destinadas a deposicdo de material devem ser adequadamente
NE EQ&&%FE Ule T, BT gE R T E0ER AU I 1L -3 %17 dimensionadas, sendo necessario realizar simulagdes e testes em laboratorio para
AT [ )3 e R estimar o volume de material que pode ser depositado, uma vez que este volume
depende das areas das segOes transversais e longitudinais das instalagdes, das
caracteristicas hidraulicas do fluxo de detrito e da composi¢do granulométrica
dos s6lidos presentes.
149.| 3.2.4.1 Wit (=5 R EEEHE) 3.2.4.1 Lagoa de deposigdo (area de dispersdo e deposigdo)
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150. HERBthE (X, IRVERIED 1 XEZLU T €D FiRICIBIRZ ST A 5EE% D A lagoa de deposicdo consiste no alargamento de um trecho do talvegue, tendo
ETHB, sTHRIOER B TEEIN TR AZ(ICIOU T, E /;mfllaa’&f'_&)étc‘:ﬁ barreiras sabo instaladas a montante e a jusante. Este tipo de obra disponibiliza
(C. MR ABL A BN T BE (IO TR D AR — A% 2573, X 33 (FiER) | uma drea deposi¢do, conforme o volume calculado de material solido e troncos
DL A7 NE% T carreados previstos na fase de planejamento da retengdo do fluxo de detritos,

° além de alargar da se¢do do talvegue, atenua também a inclinacao longitudinal.
A Figura 33 apresenta um /ayout de uma lagoa de deposi¢ao.
151. 33 HERHOLA 7N Figura 33. Exemplo de lagoa de deposicdo de detritos
152.
PraRER Y Alargamento N
e < 7ok c: T | B1 - Dispersao
Pt \ AR
E Wi o OB HE R extiemiaads oniante
. % ” / i
' L @ %
R o0 PR T ' . / C‘”“pac‘a‘;“ slo setono
e 1 @ % ‘
I"iﬁiffﬁi;jﬁ’blﬂifﬁf}é 2 | Barreira sa?o da extrem]dade

153, | tHEE : W50 19 MCTYERR Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo

154.| 3.2.4.2 TARHEERETL 3.2.4.2 Canal de deposicdo do fluxo de detritos

155 TR FR(EAZ AR SR ECLO T, SERIEZILITBSNRVES. IE7A | Nas situagdes em que o alargamento do talvegue ndo for possivel devido a

WSS RISOBE T EERAZIS USSR ESE IS EYINERIFS | restrigdes topograficas ou de uso do solo, pode-se promover a deposi¢io de
n3. material por meio de uma estrutura ao longo do talvegue, construida com
capacidade receber o volume de material solido e o volume de troncos carreados

estimado para a bacia hidrografica em estudo.

156. TAPOFRARDEIEL DI RDLD. SEROMmFEZIEEIU T, MR (SR PRAIBS | Para favorecer a deposi¢do do material solido e dos troncos, pode-se escavar
EHECUDD. HEZKEERDSNERE TR AR E S RUIBAITS, B 34 (FZDL A7 | ambas as margens de forma a reduzir sua inclinagdo, facilitando o depdsito dos
M%ERY, detritos, executando a prote¢do do fundo do leito, bem como das margens do

talvegue. A Figura 34 apresenta um /ayout deste tipo de solugdo.

157.| B34 TERHERRIEETIOLA7Y N Figura 34. Exemplo de canal de deposic¢do do fluxo de detritos
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158.
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8 BB TOS 1) MCTHERR

159. Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
160.| 3.2.5 THERREGIEIT 3.2.5 Obras para controle do trajeto do fluxo de detritos
161.| TRAVWCFEIIREMRA>IFZFIHIC. TERDMTAME%LRE | Para preservar a infraestrutura da érea-alvo da protegdo posicionada as margens
SHRA >IN BF AR5 (E T AR AREEIE T LD, do talvegue, denominadas de obras para o controle do trajeto, trata-se de
estruturas que desviam a dire¢do do escoamento do fluxo de detritos da
infraestrutura a ser protegida.
162. —AREY(IC. FRIREINEA D ITNFEELRVABINTAGROM FAE%E | Usualmente, sio empregados diques de condugdo nas margens do talvegue, ndo
LOlEE3ZIC. BRI FECERIERRITD. K 35 [FcO T EOER N7 < devendo existir na dire¢do a jusante infraestrutura que possa ser afetada pelo
7, fluxo que sera desviado. A Figura 35 apresenta um diagrama esquematico desse
tipo de solucdo.
163. 35 EREMERX Figura 35. Diagrama esquematico da implantag¢do de dique de condugio
164. 2t o
2 oo
—_ el - \» =) —
BN — > >
~ >
L) R )
165. HiH : Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil/Ministério da Integragdo Fonte: Secretaria Nacional de Prote¢do e Defesa Civil/Ministério da Integracdo
Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para Nacional (2018): Volume 4 - Manual Técnico para Intervengdes Estruturais para
Fluxo de Detritos, Projeto Gides Fluxo de Detritos, Projeto Gides
166.| 3-3 TAEFRAIESTE O T REEIO—-Fr—h~ 3.3 Fluxograma para selegéo das obras do plano de controle de fluxo de detritos

60




167.

HBESNBZTAROAEE., FEMWR, MR I ZAEEIDIHT. BEIR(CHR FIX
BIX DO, AL ESZARECEDVWT, LEIGRREER T EZONT
nNEEINS (K4) .

As diferentes solugdes descritas acima sdo definidas com base no tipo de fluxo
de detritos estimado, no alvo da protecao, no local de posicionamento da obra
preventiva, ou seja, em qual trecho da movimentagdo do fluxo de detritos (vide
Figura 4) sera implantada, além das condigdes topograficas e geoldgicas do local.

168.

TEMEE@IEZ SRS DIe(C. RRNRIO0-Fr—h (K 36) ZfFrkL
2o N BERNRERIICEXSIO(SEDDLBYIRTIEA, 1 THESNGHE
BOTECED

Para a auxiliar na seleg@o da solug@o de engenharia mais adequada, foi elaborado
um fluxograma pratico, Figura 36. Responder as perguntas objetivas conduzira a
uma ou mais solug¢des apropriadas.

169.

COIO-Fv—MNI. TERIIRIESYIDEETETE I IROSELRZN =
EREDTIERV, JO-Fr—bMFRAUGEEINL LT EZ . BRMER. B35
OFEEYIDHEAFENE. ETIERFRED. EARNRZIRZOIVIROER S5+
DCLEI-FEINENDS,

Este fluxograma serve como referéncia para a sele¢éo do tipo de estrutura para a
reten¢io de fluxos de detritos, mas ndo ¢ totalmente abrangente. E necessario
revisar cuidadosamente as solugdes de engenharia escolhidas por meio do
fluxograma, considerando os aspectos especificos de cada local, a analise de
custo-beneficio, a combinagao de multiplas estruturas e a sequéncia da execugao
das obras.

170 36 ([CR9 JO—Fv—hOFIBAEICEET 3. EARNLREIE#HEAT S, A seguir sdo apresentadas algumas instrugdes basicas para o uso do fluxograma
' apresentado na Figura 36.
171.] 3.3.1 TEEHIENETOEEIO-Fr—MNIBAEOEAR (E48) 3.3.1 Instrugdes basicas o uso do fluxograma de sele¢do de obras para

prevencdo e controle de fluxo de detritos

172.

JO0-Fv—bMOF—IIZFIIHUT. YES ' NO LB ZRBCETHIATES, &
F—DIRFIVES (1~7) F@FXF (A or B) MIWT, DURZORHC
BhotTuna,

A utilizacdo do fluxograma parte de perguntas-chave, cujas respostas sdo sim ou
ndo. Cada pergunta ¢ identificada com um nimero de 1 a 7 ou uma letra, A ou B,
e esta associada aos campos em formato de losango.

173.

F—PIZFAIVCHTIBEZ(CLOT, YES H NO OKENZIESTUWITD, KENE
DIEATLKE, BICF—TIAFIAENMN, SH\F, BRUBCEETS. 3.1
~11.2 ® 2 HTIOBSHIC, RN T ERHEET R IAENMNS.

Conforme a resposta, sim ou ndo, ¢ possivel seguir os caminhos indicados pelas
setas. O caminho seguido apds a resposta pode levar a outra pergunta, para a qual
se procede da mesma maneira, ou a uma recomendacdo de obra de prevencao e
controle do fluxo de detritos, referenciada por dois nimeros que variam de 3.1 a
11.2, associada a uma figura retangular.

174.

THREECETDENTEEREEOINTEHIE TEINEINMESD (A V1
AFIY) | HHIETESRVS SR, BIITHEN R T OREZIRETI N £
HEZ I I BB TIEDRFZ1T D,

Sempre que se chega a defini¢do uma solucao, verifica-se se a obra sera suficiente
para reter todo o volume de solidos estimado (Pergunta - A); caso ndo seja, &
preciso avaliar se sera adicionada mais alguma outra solugao ou se outro tipo de
obra deve ser executado a fim de reter o volume total de detritos do plano.

175.

BEAENMDICEARREEZIFIETELHIMULISGS. RIZER (B
DIZAFIAY) Z{F>T. ZETELCIOTRAREDINTEFHIE CEINEINEE
93,

Se a solugdo for suficiente para reter o volume total de detritos do plano, procede-
se com a ultima verificagdo (Pergunta -B) para avaliar se o volume de troncos
carreados sera todo retido pela solug@o proposta.
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176.

JO0—Fv—bOERR FTHRIYA DORENSIAED. LOT. FIAENSE
HIC, B 4 TRIRDICEDET, RitIdY 1 MIFEXRE. i TXM[E. #
BXBOEESNERDDVENDD. TARRXMEXTD . WRITOFESZIC
JoT KR 2 WRFLI(C, SDBYIB T ERBIEITENEETES.

O emprego do fluxograma inicia-se a partir da defini¢do do local onde se pretende
realizar a executar a obra. Dessa forma, o usudrio precisa definir previamente se
a solucdo de engenharia serd implementada no trecho de inicio/geragao, no trecho
de escoamento ou no trecho de deposigdo, conforme classificagdo apresentada na
Figura 4. Assim, conforme a definicdo do trecho onde a obra sera executada, &
possivel estabelecer o tipo de solugdo mais adequado, como demonstra a Tabela
2.

x 2 HIH DAL ERBISPIOR &

Tabela 2: Relagdo entre o local de implantagdo da obra e o tipo de controle

177.
178. Tipo de controle Local de implantagao
HES N BHE REISA [EcomentRdc
p Controle da geragao Trecho de inicio
| N
SEHIE (RE) St (X ] (encosta)
FEEFE CER) REXE., &F Controle da geragao Trecho de inicio, dentro
- (talvegue) do vale
iR i T X fE
Retencao Trecho de escoamento
HERD R X E]
Deposicao Trecho de deposicao
B HERD X [
Canalizacao Trecho de deposigao
7 [a] i 4 HERD X [
Controle do trajeto Trecho de deposig¢ao
179.|3.3.2 JO-Fvr—hERRIERICEEIDIA b 3.3.2 Comentdrios a respeito das questdes indicadas no fluxograma

180.

J0-Fv— bOERICBII BaRAELLT D@D,

A seguir, sdo esclarecidos alguns aspectos referentes as perguntas indicadas no
fluxograma.

181.

8BR (1) . (4) & (9) 0BrNE. TaRBEORINTHREXME. MTX
S LUHHEXBEORNED X TR T ZRE T DMEETBHDEDTH
%o MRIZHEI 2BV BXEXDOEECE BER RENRKIZER
U 3.2 BICRI R LEDFHEZERL UTINETHD.

As questdes (1); (4) e (9) visam identificar em qual trecho de movimentacdo do
fluxo de detritos a obra sera implementada, quais sejam: trecho de inicio/geracao;
trecho de escoamento ou trecho de deposi¢o. A definicdo do melhor trecho para
instalar a obra deve considerar o ponto de referéncia e a area-alvo da protegao,
bem como as caracteristicas de cada tipo de solugdo de engenharia, conforme
descrito no item 3.2 Caracterizacdo das obras para prevenc¢do de fluxo de detritos.
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182.

B (2) (3. TAERICRZHMBOEREMELEIN., EHUTVIHESHEHE
I BRIHDEDTHD. BEDT AR PONHAAIECIIAEDIREB THNE
TR ERICHERRL TV RIS EI(IC YES £9 3,

A questdo (2), identifica os locais de origem do material que forma o fluxo de
detritos, verificando se estdo concentrados ou nao. Deve-se responder com sim
para os casos de deposi¢do de quantidade expressiva de material residual
resultante de fluxo de detritos ou de rupturas de encostas ocorridos no passado.

183.

B (3) 0BG TROIIFEINNEIR. SEFERIE. E55NCERMEN
573‘7&5&; IRHTHD

A questao (3) objetiva verificar se a conteng@o do material deve ser no talvegue,
na calha ou na encosta.

184.

B (5) TR WRIVZISUERBIKRICEVVWEREBTHINESH 2
P09 %0 ABEDRVIVTY, TIENEHUTOSIGA. BINSROIKEN RS
N3, AN 300 U L. SRR/ OIEHEC, 3 X—MNUVTFZUT. R
LECH' 1 1 10 REDBERIZENMFEELPITVIENS, YES EEZD.

A questao (5) € para verificar se a area de interesse € um trecho de erosdo severa
nas margens e no leito do talvegue. A resposta sim indica que a area ¢ muito
suscetivel a erosdo, sendo indicios a auséncia de vegetacdo, solo exposto, sinais
de ravinamento, margens com declividade acima de 30°, talvegues estreitos com
até 3 m de largura e declividade do leito de 1/10.

185.

B (6) (& REMFNE T XRICHINENZRARDHDEDTHD.

A questdo (6) averigua se o alvo da protecdo se encontra no trecho de escoamento.

186.

',%IEF"?I (7) (& TEREAZNT LR ORIEX D Z UM B IZHDED THD. A

BN 2mmE LDEDZEZ(EFNTVDDOEFIHEE T AREVND, ML ILb
D“%’?Q HIFOREN 0.074mmE T OEDONZE(EFNZ T HEFRMNEAREL
pL

A questdo (7) avalia o tipo de granulometria do material que formara o fluxo de
detritos. Define-se como fluxo de detritos com prevaléncia de cascalho, aquele
contém areia e cascalhos com granulometria acima de 2 mm; ja o fluxo de detritos
tipo lama ¢ aquele que contém grande quantidade de argila e silte, com
granulometria inferior que 0,074 mm.

187.

B (8) TR MRITOMIELRENROIERZTMID. —77. BR
(10) T, BERID ERICSHRINERESNTVINEINZIEEET B,

A questdo (8) avalia se a obra preventiva proposta esta proxima da area-alvo da
protegdo, enquanto a questdo (10) verifica se a obra sera posicionada a montante
do ponto de referéncia definido.

188.

JO0—Fv—hCEESNZZ[MRITICHL T MRIETETRVSETEREE

Para cada tipo de obra preventiva encontrado a partir do fluxograma, deve ser
realizado o célculo estimativo do volume de material carreado do plano, bem com
a verificagdo se a solugdo adotada é capaz de reter todo o volume estimado. O
resultado do calculo do volume de material carreado do plano ndo deve ser
superior ao volume de material admissivel.

189.

DBEEZITV BENL TEN+ D (R T INEINZ2HERT D, SHER L
SOFTERRNIFETLNEZ LRITRBSRVEDET D,
BESNLIDATE RS2 TRV EHIBENES. JO0—Fv—bo

FRZH . STERESZTE(CHE TERMOTEZROET2EDET .
COLSREHE, B (A) (CELBEDTHD.

Caso a solugdo proposta ndo possa reter o volume total de detritos do plano, deve-
se prosseguir com a aplicagdo do fluxograma até identificar outras obras que
possam reter todo o material. Essa avaliagdo ¢ feita a partir da pergunta (A).

190.

HIESNSRARENFERAARELOD BV TIO—Fv— MORBOFESRLR
B, FEMARELINZ VMEEI(CF. FHTHRASIHIROLDO TEZIRET T
50

A tltima verificacdo do fluxograma ¢ para identificar se o volume de troncos
carreados retido € inferior aquele admitido, caso ndo seja, sera necessaria a
analise de alguma outra obra complementar para reter o volume de trocos.

191.

TERA FXERCEROMR I ZRET DHSE. TRM ERICEITT,
JEEECE TERBEDRTZITORENDD.

No caso de implanta¢do de varias obras no trecho de escoamento ,é necessario
selecionar primeiro a solugdo de engenharia a ser instalada mais a jusante e
depois selecionar cada uma das que serdo implantadas sucessivamente a
montante.

63




192.

MEBE LR ZSTEUISRE. BN, BIBRORAMIEHEZE T
PEDHEEINETHD,

Caso tenha sido planejada a implantagdo de barreira sabo impermeavel, deve-se
priorizar a instalacio de obra de retencdo de troncos carreados barreira
complementar.

193.

3 6 TARIMGXRIEEIO-Fr—h

Figura 36 - Fluxograma de selegdo de obras para prevengdo e controle de fluxo
de detritos
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8 BB TOS 1) MCTHERR

Fonte: Elaborada pelo Projeto Sabo
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Capitulo 4 — Remocao e manejo dos detritos depositados nas barreiras sabo

$4E EHERCHEHBLEIRORERUNE




1. | BAEE Portugués
2. | 4.1 FROBN 4.1 Objetivo da remocgao dos detritos depositados nas barreiras sabo
3. | TERIMEEULRICEBROLEEZ2 T OHEREICEZDLD. iPBHIE | O plano de execucdo e operagio das barreiras sabo deve prever a remogdo dos
= detritos depositados na barreira de forma a garantir que seja utilizada a capacidade
= /_j\ /_j\
IROR B B THIBR(CHERU L LR OB 2 RIAZRINERSR total de deposicdo quando da ocorréncia de fluxos dedetritos. Dessa forma, o
W SO, HRBUR T ITEERN LR A T INEN DD, material acumulado deve ser removido periodicamente.
4., |EAEZSDTRORAICE 2 FEEHD. 1 DT TMHMRE T BzsH(CF | Ha dois tipos de remogdo de detritos, incluindo os troncos carreados. Um € a
B s e £ o N e e remogao periddica dos detritos, que deve ser realizada com o propdsito de garantir
FRIRERBEZER I IHDERNRIRGTHD, 2 OHETERK |, capacidade do espago disponivel para a deposi¢do do material, ja o segundo tipo
ERREUEZITYBRANARBRATIBRERAIEVS, TNAOBRA de remogdo, denominada remogdo emergencial, deve ser realizada imediatamente
= - apods a ocorréncia de um evento de fluxo de detritos. Esses dois procedimentos
FECOVWTIEATICERAT D, sdo explicados abaixo.
5. | 4.2 EHIRA 4.2 Remogio periédica dos detritos
6. | THARR AL, BIRCHACE T - HEBLETR REARERZETBIE(C | A remogio periodica dos detritos visa a retirar o material sdlido e os troncos
S carreados, que naturalmente escoam e se depositam na barreira, de forma a garantir
JoT. WEHIBROHIE S E2R DB ZHD. a capacidade do espaco de deposicdo da barreira sabo.
7. | ZORDICEBREDORTS1-IVERTE. BRA%ZOIEEICT 37T ABIEDEY | Para isso, é importante o estabelecimento de um plano de remogio que inclua a
N N o e = defini¢do do cronograma de remogao, a instalacdo da via de acesso para que esta
== P ] I\ i =]
B, BRORIRED. 1. 0 RBHEE RV LBS NI ST acdo possa ser executada, bem como a estimativa dos custos, equipamentos, mao
SOETHEHNEETH I, de obra necessarios, além do local para realizar o bota-fora do material removido.
8. | RANLL T, iRKZZESE BN TREINIIHIEREEBFRAZITNR Por regar, para as barreiras sabo construidas com a finalidade de estabilizar o leito
L, do talvegue ndo deve ser realizada e a remogdo dos detritos.
9. 4.3 B3RA 4.3 Remocio emergencial dos detritos
10. | SHEIHIESS#IET 360, TEENRAET BV BGIERCHEISEL Sempre que ocorrer um fluxo de detritos, o material depositado no bolsdo de
deposi¢do da barreira sabo deve ser removido para garantir a capacidade do
e HRBEBRELRIFNERBR, b i P E P
espaco de retencdo do plano.
11. | BR2RFRAP(EKEETHWHIERMESL TORVHERFRI(CHESZ I AWAE | Durante a execugdo dos servicos de remogio emergencial dos detritos, é

W3, R EERNECTRETINZ TR ITIOEEHLLDOT, B
WHIERN G2 %E I T RAIOW BRI SBRRCRRAT .

necessario verificar especialmente se houve ou ndo danos a estrutura da barreira
sabo. Como ¢ dificil prever onde os futuros fluxos de detritos vado ocorrer, caso
haja varias barreiras sabo, a remogao deve ser priorizar a barreira mais a jusante.
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1. | BHAGE Portugués
5.1 TAXRRELO - IRKE 5.1  Desastres secundarios apds a ocorréncia do fluxo de detritos

3. | TEERERCL. AEELSTRAS SEELRIECHEIET 3. DA | Quando ocorre o fluxo de detritos, o material instavel se deposita nos vales,

L — e . talvegues e encostas, podendo ser mobilizado com volumes de chuva menores, o
THEENS DAIREIENSGD. WA TRAKCRIEmAENESDURINELS. que gera riscos de inundacao e deslizamentos na area ja afetada.

4, | OT TEEEEREFIVBECRSSEDFREYZIZABTURIINEEESL, Des;.a forma, apos a'ocorréncia do fluxo d‘? detri.tos, deve-se realizar, o mais

rapido possivel, uma inspecdo local para avaliar o risco de desastres secundarios.

5. | EREREIEEU TR, Os principais itens a serem verificados sdo:

a) RAICHARLIZLY a) material depositados no talvegue;
b) REERETEELIHEEY b) depositos provenientes de ruptura de encostas; e
0) NESAREERIUT c) areas instaveis nas encostas.

6. | EBRICHBEULIRRUNERIZETEESULTRE (£ a) &Y b) )=z Em relacao a0 material depositado no ‘Falvegue e ao materia@ oriundo das rupturas
A [ s A _ " . de encosta, itens “a” e “b” supramencionados, deve-se realizar um levantamento
AR (BBFETEA) J3LLLICEDMBEZRTTEI S, dos respectivos volumes, ainda que de forma simplificada, bem como a

identificacdo de sua localizacdo.

7. | BAROIOSR T ERCETRIT—I0BRARIFINTUVRE 4 L& T 3E, F | O registro Qessas ir{[fogmagf)ets é’ importzglte plara ajuc}ag na~cor.np(')s'ig:5§> de dadc(i)s

. N _ = o g para pesquisas e estudos nesta area no Brasil, que ainda sdo incipientes quando
RCODECENTHIRIRIECH ST 5D, AEPHROLHOLSBT Y comparados aos dados e informagdes de eventos de fluxos de detritos catalogados
INEFEETHD. em paises como o Japdo.

8. | REAARLZELIVUFICOVWTIE., —/eaEasEy — g 492088 | Em rel'a(,tﬁ'o as 4reas instaveis nas encostas, deve-se realizgr o levantamento sqbre
_ e N P = . .. | apossibilidade de ocorrerem rupturas de encosta ou deslizamentos secundarios.
[OVTEHABZLRINERERBN. CORBTHREIINEBE. A—/N=/\> | o5 indicios a serem observados no levantamento sio fissuras, topografia com
HHh A% BRIERBASIMNRIEDTHB. angulo negativo, dentre outras que claramente indicam rupturas.

9. | EOIEABAARETREFATEEMLLINERSEV. RIEOZEMICE] | Deve-se, também, realizar o levantamento do volume de material prevendo a

seqmit st I s ey . e - . | ampliagdo da ruptura. Para mais informagdes referentes a estabilidade das encostas

9 SaHlEREER A DMERU I EARIRIOT I SIBIS VI R T O TEIFRL pode-se consultar o Manual para a Elaboragdo de Plano de Medidas Estruturais
NZ17)UCEEHINTLD, contra Rupturas em Encostas — Ministério das Cidades (MCid);

10. | 1992 FEHS 1997 X TCICHATEELETART —YDINE(CLBE, | Deacordo com dados coletados sobre desastres de fluxo de detritos no Japao entre

500m3L FOBEN LW E T ARNKRELEREOIEENDBIRTEISR

1992 e 1997, ndao houve ocorréncia de danos humanos nem danos estruturais a
edificacdes para volumes de detritos mobilizados abaixo de 500 m*. Dessa forma,
ndo se espera risco elevado de desastres secundarios quando a soma do volume de

70




	土石流対策計画 - 土石流構造物対策の計画づくり
	第3章 ⼟⽯流処理計画の策定
	第４章 砂防堰堤に堆積した⼟砂の除⽯及び処理
	第5 章 緊急対策⼯




