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Resumo 

Valverde Sancho, Ana María; Sayão, Alberto de Sampaio Ferraz Jardim 

(orientador). Análise dinâmica de fluxos de detritos em regiões tropicais. 

Rio de Janeiro, 2016. 160 p. Dissertação de Mestrado - Departamento de 

Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Os fluxos de detritos são perigosos riscos naturais, que afetam países com 

intensas precipitações e terrenos montanhosos. Tais eventos configuram alto perigo 

para a vida humana e danificação de infraestrutura, resultando em importantes 

perdas econômicas. O estudo de fluxos de detritos envolve um mecânismo complexo 

e suas técnicas de previsão são baseadas na calibração de modelos, que devem ser 

delimitados por tentativa e erro de eventos anteriores. Tais previsões são ferramentas 

valiosas para delimitar as potenciais áreas de risco e, dessa forma, projetar medidas 

de mitigação e convivência. O principal objetivo deste trabalho foi analisar o 

comportamento de quatro fluxos de detritos deflagrados por precipitações de alta 

intensidade em regiões tropicais utilizando modelagem numérica em 2D e 3D. 

Foram analisados os casos de Lajas e Llano de la Piedra na Costa Rica e os casos de 

Córrego D’Antas e Hospital São Lucas no Rio de Janeiro. Os principais parâmetros 

utilizados, na avaliação do risco deste tipo de movimentos de massa, são: a distância 

percorrida, a área de impacto, a velocidade e profundidade do fluxo. Os casos foram 

calibrados utilizando a reologia de Voellmy. A definição dos parametros na 

calibração é vital, pois oferece a possibilidade de previsões de primeira ordem, feita 

sobre escorregamentos acontecendo em condições semelhantes. Os resultados da 

análise dinâmica mostram valores consistentes entre os valores observados e as 

modelagens numéricas em 2D e 3D para os principais parâmetros avaliados, 

corroborando o uso destas ferramentas para análises de risco e projeção de medidas 

de mitigação e convivência.  

  

Palavras – chave 

Movimentos de massa; Fluxos de detritos; Modelagem numérica; Análise 

dinâmica. 
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Abstract 

Valverde Sancho, Ana María; Sayão, Alberto de Sampaio Ferraz Jardim 

(advisor). Dynamic analysis of debris flows in tropical regions. Rio de 

Janeiro, 2016.  160 p. MSc. Dissertation – Departamento de Engenharia Civil, 

Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Debris flows are dangerous natural hazards affecting countries with steep 

terrains and heavy rainfall.  They are associated with serious risks to human lives 

and infrastructure leading to important economic losses and fatalities. Debris flows 

involve complex mechanics and prediction techniques that are based on the 

calibration of models that must be constrained by trial-and-error back-analysis of 

previous landslides. Such predictions are a valuable tool for outlining potential 

hazard areas and the development of mitigation strategies and design of protective 

structures. The main goal of this work was to analyze the behavior of four debris 

flows triggered by heavy rainfall in tropical regions with numerical modelling. The 

Voellmy rheology was used to calibrate the cases occurred in Lajas and Llano de la 

Piedra in Costa Rica, and Córrego D’Antas and Hospital São Lucas in Rio de 

Janeiro. The main parameters used for landslide risk assessment are runout distance, 

potential impact area, flow velocity and flow depth. The definition of appropriate 

calibrating parameters is important because it provides the possibility of first order 

predictions to be made about the motion of future landslides happening under similar 

conditions. The results of the dynamic analysis showed that consistent values were 

obtained for the main parameters evaluated in the 2D and 3D runout models, 

verifying the usefulness of these tools for landslide risk assessment and the project 

of protection structures.  

 

Keywords 

Landslides; Debris flows; Numerical modeling; Dynamic analysis. 
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Lista de símbolos 

 

𝐴𝐶  - Área de contribuição 

𝐸 - Valor do elemento em risco 

𝐸 - Arrastre gerado pelo movimento 

𝐸 - Taxa de erosão  

𝑓 - Coeficiente de atrito 

𝑔 - Aceleração da gravidade 

ℎ - Espessura do fluxo 

𝛥ℎ - Altura de superelevação 

𝐻 
- Diferença entre a cota de saída do movimento e a cota final de 

deposição 

𝑘 - Pressão interna 

𝐾 - Fator de forma do canal 

𝐿 - Distância percorrida 

𝑃 - Probabilidade 

𝑃(𝐿) - Probabilidade anual de ocorrência 

𝑃(𝑆:𝐿) - Probabilidade espacial do fluxo atingir um local específico 

𝑃(𝑇:𝑆) - 
Probabilidade temporal que um individuo seja afetado pelo 

fluxo 

𝑃𝐿𝑂𝐿  Probabilidade especifica de perda de vida 

𝑄𝑝 - Vazão de pico  

𝑅 - Risco 

𝑟 - Raio de curvatura do canal 

𝑟𝑢 - Coeficiente de poropressão   

𝑆 - Inclinação do canal 

𝑆̅ - Distância percorrida 

𝑆𝑑 - Declividade de deposição 

𝑇 - Tempo 

𝑣 - Velocidade 

𝑉 - Volume final 

𝑉𝑆𝐸𝐷 - Volume de sedimentos 

𝑉𝑀 - Volume de agua 

𝑉𝑓 - Volume final 

𝑉𝑖 - Volume inicial 

𝑉(𝑝𝑟𝑜𝑝:𝑇) - 
Vulnerabilidade do elemento em risco na localização 

especifica  

𝑉𝑚𝑎𝑥 - Velocidade máxima  

𝑉(𝐷:𝑇) - 
Vulnerabilidade do fluxo atingir uma pessoa em um local 

especifico 

𝑦 - Altura média do fluxo 
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𝛼 - Inclinação do canal (fahrbӧschung) 

𝛾 - Peso específico do material 

𝛳 - Gradiente de superelevação 

𝜇 - Viscosidade dinâmica do fluxo 

𝜉 - Parâmetro de turbulência 

𝜎 - Tensão normal 

𝜏 - Tensão cisalhante 

𝜑 - Ângulo de atrito dinâmico 

𝜑𝑏 - Ângulo de atrito da base 
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