$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO GRANDE DO SUL GEOCIENCIAS

MAPA GEOTECNICO DE SUSCETIBILIDADE A ESCORREGAMENTOS NO
BAIRRO AGRONOMIA - PORTO ALEGRE-RS

Porto Alegre, 2015



LEONARDO VERRAN LEITE

MAPA GEOTECNICO DE SUSCETIBILIDADE A ESCORREGAMENTOS NO
BAIRRO AGRONOMIA - PORTO ALEGRE-RS

Projeto apresentado como requisito para aprovacado da
disciplina Projeto Tematico 1lll do curso de graduacdo em
Geologia, do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal

do Rio Grande do Sul.

Orientador: Prof. Dr. Clévis Gonzatti

Porto Alegre, 2015



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
CURSO DE GRADUACAO EM GEOLOGIA

A Comissdo Examinadora, abaixo assinada, aprova o Trabalho de Conclusdo de
Curso “Mapa Geotécnico de Suscetibilidade a Escorregamentos no Bairro
Agronomia - Porto Alegre-RS”, elaborado por “LEONARDO VERRAN LEITE” como
requisito parcial para obtencao do grau de Bacharel em Geologia.

Comissao Examinadora:

Luiz A. Bressani

Marcos A. Freitas

Nelson A. Lisboa



“Continuous effort - not strength or intelligence - is the key to unlocking our

potential.”

Winston S. Churchill


https://www.goodreads.com/author/show/14033.Winston_S_Churchill

RESUMO

O crescimento das cidades brasileiras, historicamente, acontece de maneira
desordenada e carente de politica habitacional e planejamento, 0 que muitas vezes resulta
em ocupacdes irregulares em areas de morros e encostas. O presente trabalho teve como
principal objetivo realizar o levantamento geoldgico—geotécnico das caracteristicas fisicas e
ambientais da area localizada no entorno da Avenida Bento Gongalves, na altura do
Terminal Antdnio de Carvalho, situado no Bairro Agronomia em Porto Alegre — RS, assim
como investigar e quantificar a possivel suscetibilidade a erosdo e escorregamento
causados por eventos naturais ou antrépicos das encostas locais, estando elas ocupadas ou
nao, e, por fim, classificar a regido estudada de acordo com a suscetibilidade apresentada e
elaborar uma carta de suscetibilidade geoldgico-geotécnica da area estudada. Para a
determinacdo e avaliacdo do potencial de suscetibilidade foi utilizada uma metodologia
qualitativa adaptada as caracteristicas geoldgico-geotécnicas das éareas e as
recomendacdes do Programa de Prevencdo e Erradicacdo de Riscos em Assentamentos
Precarios, do Ministério das Cidades.

Palavras-Chave: Geologia de Engenharia, Geotecnia, Cartas Geotécnicas, Areas de Risco,
Porto Alegre



ABSTRACT

The growth of Brazilian cities historically happens in a disorganized and lacking way
to housing policy and planning, which often results in irregular occupations in areas of hills
and slopes. This study aimed to carry out geological and geotechnical survey of the physical
and environmental characteristics of the area located in the vicinity of Avenida Bento
Goncalves, at the time of Terminal Antonio de Carvalho, located in the neighborhood
Agronomy in Porto Alegre - RS, as well as investigate and quantify the possible susceptibility
to erosion and slippage caused by natural or man-made events of local slopes, as they were
occupied or not, and ultimately classify the study area according to the susceptibility
presented and draw up a letter of geological and geotechnical susceptibility of the studied
area. For determining susceptibility and potential assessment it was used a qualitative
methodology adapted to the geological and geotechnical characteristics of the area and the
recommendations of the Program for Prevention and Eradication of Risk in Precarious
Settlements, the Ministry of Cities.

Keywords: Engineering Geology, Geotechnics, Geotechnical Maps, Risk Zones, Porto

Alegre
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1. INTRODUCAO

Os inumeros desastres causados anualmente por eventos naturais no Brasil,
principalmente em areas onde ha ocupacao desordenada e sem 0 uso de técnicas
de construcdo adequadas, vém deixando claro a grande necessidade de que sejam
realizados maiores estudos sobre a referida questdo. Através dos dados produzidos
por esses estudos é possivel, juntamente aos 0rgdos governamentais, elaborar
planos de prevencdes contra futuros novos desastres. A Lei Federal de N° 10.257,
de julho de 2001, denominada de Estatuto da Cidade, tem por objetivo organizar a
expansdo urbana através de politicas que visem regular o desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes.

Para buscar controlar a ocupacdo de areas instaveis, € essencial o
conhecimento da situacao geoldgico-geotécnica local, identificando os processos e
os parametros envolvidos. E, da mesma maneira, imprescindivel a obtencédo de
dados sobre a suscetibilidade do meio e a representacdo dos mesmos em mapas de
risco. Para o estudo de areas ja ocupadas, € preciso levar em consideracdo o
elemento da vulnerabilidade, que indica as perdas materiais e socioambientais

decorrentes das ocupacoes.

1.1. Caracterizacdo do Problema

No ano de 2013 foi concluido o estudo da CPRM que avaliou as areas de Alto
ou Muito Alto Risco no municipio de Porto Alegre/RS e concluiu que a cidade possui
118 setores de Risco Alto e Muito Alto, estando muitos deles ocupados
irregularmente. O estudo foi um trabalho da CPRM dentro do Plano Nacional de
Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais com o objetivo de levantar
informacdes geoldgico-geotécnicas atualizadas e qualificadas a fim de aprimorar as
acOes de prevencdo. A metodologia usada pela CPRM consistiu na observacao da

topografia local, do escoamento de aguas, das condi¢cdes das construcdes locais e
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do terreno ao seu redor, da medi¢cdo da declividade do terreno, além de indicios de
processos desestabilizadores dos terrenos ou possibilidades de inundacao.

Com esse novo estudo, em uma area considerada de Risco Alto a Muito Alto
foi possivel, através do uso de ferramentas diferentes das usadas pela CPRM, como
andlises qualitativas e quantitativas de suscetibilidade a escorregamentos e
interpretacdo de mapas tematicos, segmentar a regido e realizar um trabalho mais
detalhado, capaz de acrescer informacdes Uteis aos estudos ja existentes para
melhor classificacdo dos riscos da area abordada no presente projeto e que acabou

por confirmar os resultados encontrados pela CPRM no local.

1.2. Justificativa

O Estatuto da Cidade estabeleceu normas de interesse publico e social onde,
nas cidades com populacdes maiores que vinte mil habitantes, era obrigatéria a
aprovacdo do Plano Diretor até o ano de 2006, que foi a ferramenta basica da
politica de desenvolvimento e de expansédo urbana. De acordo com um estudo da
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), encontram-se, em situacéo
de risco, 11.109 moradias e 44.436 pessoas no municipio de Porto Alegre/RS.
Dessa maneira, € de suma importancia que seja realizado o mapeamento
geoldgico—geotécnico das areas de risco a fim de fornecer diretrizes técnicas para o

Plano Diretor de acordo com as caracteristicas fisicas e sociais de cada municipio.

1.3. Objetivos e Metas

A meta geral do trabalho foi entender as caracteristicas fisicas da area de
risco em questdo, como declividade das encostas, coesao do solo e densidade de
vegetacdo, com o0 objetivo de quantificar detalhadamente a suscetibilidade a
desastres naturais presente no local.



c
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Figura 1: Delimitacédo da area de trabalho - Bairro Agronomia - Porto Alegre-RS
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2. ESTADO DA ARTE

A fim de reduzir significativamente as fatalidades humanas e perdas materiais
decorrentes dos desastres naturais, o0 Governo Federal, em acdo comandada pela
Casa Civil da Presidéncia da Republica em conjunto com os Ministérios da Defesa,
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, Ministério das Cidades, Ministério de Minas e
Energia e o Ministério da Integracdo Nacional, estabeleceu convénios para que
fosse realizado em todo o pais o diagndstico e mapeamento das areas com

potencial de Risco Alto a Muito Alto.

O programa foi executado pela CPRM, com duracdo de quatro anos. O
projeto teve inicio em novembro de 2011 em areas escolhidas pela Defesa Civil
Nacional com o objetivo de mapear, classificar e descrever as situacdes com

potencialidade para Risco Alto e Muito Alto.

No municipio de Porto Alegre/RS, os trabalhos de campo foram realizados
entre outubro de 2012 e junho de 2013 com o apoio da SMAM através do PAR —
Programa de Areas de Risco e da Defesa Civil Municipal. A equipe da PAR-SMAM
indicou os locais avaliados como sendo de Risco Alto e Muito Alto para
deslizamentos, queda de blocos, solapamentos de margem, inundacfes e
enxurradas. Dessa maneira, foram identificados, no total, 118 setores de Risco Alto
e Muito Alto no municipio de Porto Alegre/RS, predominando areas suscetiveis a

inundacdes e deslizamentos.

Os casos mais criticos foram observados em lugares onde predominou a
ocupacdo desordenada e carente de planejamento. Nestes setores existem dois
tipos principais de ocorréncias: escavacgdes de encostas naturais, desestabilizando-
as ao iniciar construcdes de casas sem o tratamento do talude de corte, e o outro

tipo principal de ocorréncia caracteriza-se pela ocupagédo das margens dos arroios.

Quanto a area que foi abordada neste trabalho, ela € caracterizada por
construgdes de casas a beira de talude de frente de lavra de extracdo de material de
empréstimo e devido a proximidade do talude, essas casas sofrem com uma alta
suscetibilidade a deslizamento e, assim sendo, possuem grandes chances de serem
atingidas por quedas de arvores e blocos de rochas, como ja houve casos no local.

Ao delimitar a area, a CPRM concluiu que no local existem aproximadamente 11
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casas em situacao de risco, assim como cerca de 40 pessoas que as habitam. As
sugestbes dadas pela CPRM para evitar futuros danos decorrentes de
deslizamentos na area sdo: a realizacdo de obras de contencdo da encosta, um
programa de delimitacdo da ocupacao nas proximidades do talude através de placas
de sinalizacdo e cercas e a evacuacao preventiva em periodos de eventos climéticos

extremos.

3. METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE ACAO

BOLT et al. (1975) determina duas maneiras para estabelecer o grau de risco
geoldgico-geotécnico em uma area, sendo elas: a analise probabilistica
(quantitativa), através da definicdo da probabilidade de ocorréncia do evento
geoldgico-geotécnico, em um intervalo de tempo especifico - risco probabilistico; e a
andlise relativa (qualitativa), através da comparacdo entre as situacfes de riscos
identificadas, sem o uso de céalculos probabilisticos relacionados a ocorréncia - risco
relativo.

No presente trabalho, a metodologia de estudo usada foi a desenvolvida por
GUSMAO FILHO et al. (1992). Trata-se de um método indice, por usar um indice
numeérico relacionado a cada fator observado; e de analise relativa, onde compara-
se as situacdes de suscetiblidade sem calculos probabilisticos tendo, porém,

resultados de caréater qualitativo.
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3.1. Observagédo Remota

3.1.1. Imagem de Satélite e Fotografias Aéreas

Trata-se da primeira etapa pratica do projeto, onde foram levantados todos os
dados pertinentes a pesquisa que poderiam ser obtidos de maneira remota. Através
do uso de imagem de satélite da area de estudo (imagem do Google Earth, tirada
em 2013), juntamente com as fotos aéreas da regido, foram calculadas a Densidade
Vegetacional e a Area Construida da regido, que sdo dadas em porcentagem em
relacdo a area total. Além disso, ainda através da imagem de satélite, foram
determinados 0s pontos ideais para a realizagdo da coleta de amostras do solo da
regido, de modo que as mesmas pudessem representar fielmente as caracteristicas
gerais do solo encontrado na area de estudo.

Os pontos de coleta apresentam a seguinte distribuigéo (Figura 2):
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Figura 2: Mapa de pontos de coleta de amostras de solo
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3.1.2. Mapa de Curvas de Nivel do Municipio de Porto Alegre

Ainda dentro da etapa de Observacao Remota, foi utilizado o Mapa de Curvas
de Nivel com precisédo de 1 metro do municipio de Porto Alegre, feito pela prefeitura
do mesmo, como base para a elaboragcdo do Mapa de Elevacbes e o Mapa de
Declividades da regido, utilizando-se da ferramenta “ArcGIS”. Os mapas de
Elevacbes e de Declividades auxiliaram na setorizacdo da regido em areas
homogéneas relativas as caracteristicas chaves desses mapas, a fim de facilitar o

calculo final de classificacdo do grau de suscetibilidade dessas areas.
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3.2. Observacao “In Situ”

A etapa da Observagao “in situ” corresponde a etapa de levantamento de
campo da area de estudo e foi dividida em duas visitas a regido. No dia 13 de maio
de 2015, foi feita a coleta de amostras de solo, utilizando como referéncia as
locacdes delimitadas pela imagem de satélite, as quais foram determinadas de modo
gue as amostras pudessem ser representativas quanto as caracteristicas de toda a
area. Os materiais utilizados na coleta foram uma pa, sacos plasticos e etiquetas
para a identificacdo das amostras. Na segunda ida a campo, no dia 25 de julho de
2015, foram realizadas as medidas das alturas e extensdes dos taludes cujo risco
seja considerado possivelmente existente, de acordo com as analises anteriores.

Tais medic¢des foram feitas com o uso de uma trena de méo simples.

3.3. Observacao Visual/Tatil

A etapa da Observacao Visual/Tatil corresponde a realizacdo de uma andlise
Visual/Tatil das porcdes de solo coletadas na etapa de campo, a fim de estimar as
seguintes propriedades dos solos: Dilatancia, plasticidade, resisténcia em estado
seco, desagregacdo enquanto submerso e dispersdo em agua.

O ensaio para testar a dilatancia consiste em adicionar agua no material,
tornando-o pegajoso. A massa formada deve ter um volume capaz de caber na
palma da mao. Coloca-se a massa de solo na palma de uma das m&os em posi¢cao
horizontal. Bate-se vigorosamente uma mao de encontro com a outra, varias vezes e
espreme-se a massa entre os dedos. Segundo as reacgOes ocorridas durante o
ensaio, os solos podem classificar-se em: Solos nao plasticos — siltes e areias, que
apresentam uma reacao rapida (presenca de agua livre quando sacudido) e em
Solos altamente plasticos (argilas), cujo ensaio resulta em reacao nula.

O teste de plasticidade consiste em fazer uma pasta com pouca quantidade
de agua e moldar com a mao pequenas bolas. A plasticidade é a propriedade de

solos finos, entre largos limites de umidade, de se submeterem a grandes
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deformacgbes permanentes, sem sofrer ruptura, fissuramento ou variagdes de volume
significante. Solos siltosos ou arenosos se tornam quebradicos.

Para determinar a resisténcia do solo em estado seco, € preciso moldar uma
amostra de solo umido, na forma de 3 bolas com 12mm de diametro,
aproximadamente, e deixar secar em estufa ou ao ar livre. Apos a secagem tenta-se
desagregar a amostra com a presséo dos dedos. De acordo com o esfor¢co aplicado
na amostra podemos defini-la como: Solos de pouca resisténcia seca, onde pelo
menos duas bolas desagregam-se imediatamente com pequeno esfor¢co (solos
siltosos) e Solos de resisténcia seca razoavel, onde as bolas ndo se desagregam ou
desagregam-se sob certo esforco (solos argilosos organicos).

Para o teste de desagregacao do solo submerso, coloca-se um torrdo de solo
parcialmente imerso em um recipiente com agua e verifica-se a desagregacao da
amostra. Essa desagregacao é rapida quando os solos sao siltosos e lenta quando
0s solos séo argilosos.

O teste de dispersdo em agua foi realizado pelo método de decantacao, que
consiste em misturar o solo com agua num recipiente e derramar a mistura turva de
agua e solo. Repete-se a operacgédo varias vezes, até que se consiga remover todos
os finos. Por comparagdo do material primitivo com o residuo, se tem a estimativa da
quantidade de finos.

Esses testes tiveram como objetivo determinar o comportamento dos solos da
area de estudo sob condicbes de umidade e saturacédo de agua a fim de quantificar

a capacidade da percolacao de agua de causar deslizamentos e queda dos taludes.

3.4. A Classificacado do Grau de Suscetibilidade

A metodologia de Gusmao et al., utilizada no presente projeto, foi aplicada em
setores individualizados de encostas. No campo observa-se uma area determinada,
verificando suas caracteristicas de infraestrutura e ocupacdo, separando-a em
setores de encostas homogéneos. A elaboracdo de uma ficha, exemplificada pela

Tabela 1, possibilita uniformizar os dados a serem coletados e sdo considerados o0s



22

fatores geoldgicos, topogréaficos e ambientais, levando em conta 0s grupos principais
de atributos que afetam a estabilidade das encostas.

Os fatores topograficos e geoldgicos tém como atributos os elementos
litologicos, estruturais e geomorfolégicos, enquanto o fator ambiental envolve os
atributos relacionados ao clima, densidade vegetacional e densidade populacional.
Ja o fator meteorologico é considerado uniforme para toda a regido estudada,
considerando-se, para toda a area, os mesmos indices pluviométricos. Ao avaliar os
riscos de cada fator isoladamente, considera-se que 0S mesmos se encontram sob
condi¢des de chuvas intensas.

Com a ficha para levantamento dos fatores previamente formulada, avaliam-
se em campo e em escritorio os valores e caracteristicas dos atributos. Apos
coletadas as informacdes de todos os setores de encostas, cada atributo € avaliado
qualitativamente quanto ao seu grau de suscetibilidade, seguindo o modelo da
Tabela 2.



Tabela 1: Ficha de Levantamento dos Fatores para Avaliagdo da Suscetibilidade das Encostas

FICHA PARA AVALIACAO DO POTENCIAL DE RISCO

No. localizacdo:

data:

avaliador:

Fatores Topograficos

Altura da encosta (m):
(A)<5 (B)5-10
(C)10-20 (D)20-30
(E)=> 30

Perfil da encosta:

(A) concavo
(B) retilineo
(C) convexo
(D) coéncavo-convexo

Morfologia da encosta:

(A) concava
(B) refilinea
(C) convexa
(D) concava-convexa

Extensio da encosta (m):

Declividade da encosta (%):

(A) solo residual
(B) Saprolito

(A) areno-argilosa
(B) argilo-arenosa
(C) arenosa/ argilosa
(D) argilosa / arenosa
(D) topo arenoso

(E) topo argiloso

(A) <100 (B) 100—250 (A)<20 (B) 20-30 OBS:
(B) 250-350 (D) 350 - 500 (C) 30—-40 (D) 40-50

(E) = 500 (E) =50

Fatores Geologicos

litologia: textura: estrufura:

(A) macica

(B) mergulho oposto

(C) subvertical

(D) subhorizontal

(E) mergulho concordante

evidéncias de movimento:
(A) ravinamento sup.
(B) rav. prof.
(C) cicatrizes
(D) erosao no pé da enc

(E) vogorocas OBS:
(F) fendas

(G) surgéncias N.A.
(H) ausentes

Fatores Ambientais

vegetacdo (%):
(A) 100
(B) 100-70
(C) 70-30
(D) 30-0
(E) ausente

drenagem:
(A) extensiva
(B) parcial
(C) insuficiente
(D) tdpica
(E) inexistente

cortes:

(A) prox. a crista
(B) prox. ao pé
(C) proximos

(D) desordenados
(E) em patamares

densidade populacional (hab/ha):
(A) <100 (B) 100-200
(C) 200-300 (D) 300-500
(E) =500

tratamento:

(A) extensivo (B) parcial
(C) insuficiente (D) topico
(E) inexistente

OBS:

23
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Tabela 2: Tabela de Grau de Suscetibilidade
GUSMAO FILHO et al. (1992)

Graus de Risco| Muito léaixo Baixo Mediano Alto Muito Alto
Atributos 1 2 3 4 5
Fator Topograifico

Altura (m) <5 5-10 10-20 20-30 > 30
Extensdo (m) <100 100 - 250 250 -350 350 -500 > 500
Decividade (%) <20 20-30 30-40 40 - 50 > 50

Pertil coéncavo retilineo cOnc. - conv. convexo convexo
Morfologia convexa retilinea sinuosa concava coéncava

Fator Geologico

Litologia calcario conglomerado | solo residual sedimento sedimento
Estrutura macica merg. oposto subhorizontal | subvertical merg. concord.
Textura arenosa areno-siltosa areno-siltosa areno-argilosa | areno-argilosa
Evidéncias ausentes ravinamento cicatrizes - cicatrizes + fenda/barriga
Fator Ambiental
Vegetagdo (%) 100 100 - 70 70 - 30 30-0 ausente
Drenagem extensiva parcial insuficiente topica inexistente
Cortes 1solados dispersos - dispersos + desordenados - | desordenados +
Dens. Pop. (hab/ha) | < 100 100 - 200 200 - 300 300 - 500 > 500
Tratamento extensivo parcial insuficiente topico inexistente

ApOs obter os valores associados de graus de suscetibilidade de cada
atributo, calculam-se os graus de suscetibilidade de cada fator (topografico,
geoldgico e ambiental), através da média aritmética dos valores de seus atributos,
ou seja, a nota do fator topografico, geoldgico e ambiental serd a média aritmética
de seus respectivos atributos. Em seguida calcula-se a nota de cada setor de
encosta através da média aritmética ou ponderada, dependendo dos pesos que lhes
sdo atribuidos, entre os fatores topografico, geolégico e ambiental, conforme a

seguinte férmula:

GRE. - (P1*GRT) + (P2* GRG) + (P3* GRA)
oA (P1+ P2+ P3)

, onde:

GRFenc = Grau de risco para cada setor de encosta;
GRT = grau de risco topografico (média aritmética dos atributos topograficos);

GRG = grau de risco geoldgico (média aritmética dos atributos geoldgicos);
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GRA = grau de risco ambiental (média aritmética dos atributos ambientais);
P1, P2 e P3 sao, respectivamente, os pesos dos fatores topogréfico, geoldgico e
ambiental.

Com o valor do grau de risco de cada setor de encostas, pode-se observar a
faixa de seus valores, para entdo separa-los em cinco intervalos, atribuindo-lhe seus
equivalentes numeéricos (de 1 a 5), os quais sdo relacionados aos termos linguisticos

(Tabela 2), para a determinac&o do grau de risco final.

4. APLICACOES NA LINHA TEMATICA DO PROJETO

Espera-se que o trabalho desenvolvido possa contribuir para um melhor
entendimento da atual situacdo geologico-geotécnica das areas, habitadas ou néo,
proximas a encostas e taludes no bairro Agronomia, em Porto Alegre — RS. O
presente estudo terd um impacto consideravel no que diz respeito ao levantamento
de informacdes Uteis ao planejamento urbano local, podendo ser usado como base
de dados relevantes para futuros projetos habitacionais ou mesmo para a
manutencao de habitacbes ja consolidadas que possam encontrar-se sob algum tipo
de risco. Os produtos gerados séo:

e Caracterizacao da topografia na area de estudo;
e Mapas de Elevacdes e de Declividades da regiao

e Carta Geotécnica de Suscetibilidade a Escorregamento no Bairro da

Agronomia.
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5. RISCOS E DIFICULDADES

As principais dificuldades enfrentadas durante a realizacdo do estudo estdo
relacionadas, principalmente, com a dificuldade no acesso em determinados pontos
da area a ser pesquisada. Por se tratar de uma regidao periférica aos principais
centros urbanos da cidade e carente de maiores investimentos em infraestrutura
urbana, as condi¢des para o trafego entre as propriedades (muitas delas contendo
obras irregulares) ndo foram as melhores possiveis. Apesar disso, tais fatores
acabaram por ndo implicar na impossibilidade de coletas de amostras de solo, visto

gue o solo se mostrou homogéneo em toda a area de estudo.

6. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

¢ Planejamento:

Primeiramente, foi definida a area de estudo, as metas do trabalho e o modelo
de analise a ser utilizado. Foi realizada também, neste inicio, uma revisao

bibliografica sobre o assunto.

e Levantamento dos dados existentes:

Procurou-se, nesta etapa, o0 maior numero de informacdes ja existentes sobre
estudos de suscetibilidade a escorregamento e erosdo no municipio de Porto Alegre
- RS e, principalmente, na area de estudo. Foram levantados dados relevantes para

a elaboracao do mapa de risco.

e Trabalho de Campo:

As visitas de reconhecimento permitiram detalhar melhor os estudos. Nessa
fase foram identificados os padrbes de ocupacdo dos taludes e encostas, as

caracteristicas geoldgicas locais, as feicdes morfoldgicas relevantes e 0s processos
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erosivos atuantes, a fim de permitir a elaboracdo do modelo da andlise de
suscetibilidade.

e Aquisicéo e elaboracdo de mapas tematicos:

Nesta etapa, foram adquiridos ou confeccionados 0s mapas necessarios para
a elaboracado da Carta Geotécnica de Suscetibilidade a Escorregamento, sendo eles:
mapa de curvas de nivel, mapa litolégico, mapa de declividades e mapa de

elevacao.

e Aplicagédo do modelo:

ApoOs a obtencdo das informacgdes basicas através dos estudos ja existentes,
andlise por imagem de satélite, fotografias aéreas e trabalho de campo, os dados
foram submetidos ao modelo metodoldgico proposto por GUSMAO FILHO et al. (1992).

e Cartografia das zonas suscetiveis:

Esta etapa refere-se as atividades de desenvolvimento da Carta de
Suscetibilidade a Escorregamento e Erosao a partir da delimitacdo cartografica das
diferentes areas de suscetibilidade, sendo indicadas, com legendas, as zonas de

grau de suscetibilidade baixo, médio, alto e muito alto.

e Revisao Bibliografica:

A etapa de revisado da bibliografia se estendeu do inicio do projeto até o final

do mesmao.

6.1. Fonte de Recursos

As despesas decorrentes do presente estudo estdo relacionadas a gastos
com combustivel para o deslocamento de pesquisadores e eventuais testes
laboratoriais de rochas e solos encontrados na area a ser trabalhada. Tais despesas
foram custeadas pelo préprio aluno.
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7. A AREA DE ESTUDO

7.1. Porto Alegre e o Bairro Agronomia

O municipio de Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul, com
cerca de 1.4 milhdes de habitantes, equivalente a 13% da populagdo do estado e
esta localizado dentre as coordenadas (30°1'58” S e 51° 13’ 48”) no sul do Brasil. As
atividades econdmicas de maior destaque na cidade sdo o comércio, a construcao
civil e o setor primario, mas a sua grande forca estd no setor de prestacdo de
servicos e na administracéo publica, que correspondem quase 30% do universo de
767 mil empregados, de acordo com o DataViva (2014).

A area de estudo esta situada no bairro da Agronomia, na zona leste de Porto
Alegre. O bairro é limitado pelo municipio de Viaméo e pelos bairros Partenon e
Jardim Carvalho. O bairro Agronomia apresenta baixo indice demografico, com
cerca de 12 mil moradores em 2010 (IBGE), e, por estar localizado entre a Avenida
Protasio Alves e a Avenida Bento Gongalves, acabou por desenvolver apenas um
pequeno comércio local, a nivel de subsisténcia. A area do presente projeto
abrange, conforme delimitado na Figura 1, uma porcédo significativa do bairro
Agronomia, e foi escolhida por ser conhecidamente uma regido suscetivel a
deslizamentos e escorregamentos de massas, com riscos que variam até Alto e
Muito Alto (CPRM, 2013).

7.2. O Mapeamento das Unidades de Solos de Porto Alegre

O estudo de mapeamento de solos é capaz de fornecer as informacdes
primarias sobre as caracteristicas dos solos, as quais permitem gerar uma gama de
informacdes aplicadas, como a classificacdo da aptiddo agricola das terras ou a
localizacdo de zonas preferenciais para a implantacdo de empreendimentos de
desenvolvimento agricola, assim como areas que podem vir a serem usadas para

descarte de lixo industrial e doméstico e, 0 mais importante para esse projeto, as
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areas mais propicias para o desenvolvimento urbano, levando em conta o0s

eventuais riscos proporcionados pelos solos da regiéo.

7.3 O Mapa de Solos de Porto Alegre

As unidades de mapeamento mostram no mapa (Figura 8) o arranjo, a
localizac&o, a extensdo e a disposi¢cao dos diferentes tipos de solo ho municipio de
Porto Alegre-RS. As unidades de mapeamento sao identificadas, na ilustracdo, pelo
nome da respectiva unidade taxondmica. Uma unidade taxondmica ou tipo de solo é
equivalente a uma classe de solo de acordo com Sistema Brasileiro de Classificacéo
de Solos (EMBRAPA, 1999).

As unidades de mapeamento podem ser formadas por um ou mais tipos de
solos. Quando sédo formadas por um Unico tipo de solo dominante, h& a ocorréncia
de uma unidade simples de mapeamento, que pode portar inclusdes de outros tipos
de solos ou variacbes (de textura, profundidade, etc.) da unidade taxonbémica
dominante. Quando duas ou mais unidade taxondmicas constituem a unidade de
mapeamento, ela pode ser chamada de associacao de solos.

A associacdo de solos trata-se de um grupamento de duas ou mais tipos de
solos distintos que ocorrem associados geograficamente e regularmente, segundo
um padrdo bem definido e normalmente ocupando posicdes diferentes na paisagem.
Os agrupamentos ndo diferenciados de solos sdo formados pela assembléia de
duas ou mais unidades taxonémicas com caracteristicas morfogenéticas parecidas
e, portanto, pouco diferenciadas, permitindo praticas de uso e finalidades similares.

Neste levantamento dos tipos de solos realizado no Municipio de Porto
Alegre-RS, as nove classes taxonémicas de solos mapeadas foram agrupadas em
12 diferentes unidades. Destas, uma se trata de uma unidade de mapeamento
simples e uma é um grupo indiferenciado de solos. Nove delas sdo associacfes de
solos e uma das unidades consiste de “Tipos de Terreno” (TT), que sé@o superficies
alteradas por atividades humanas (remocdes, aterros, terraplanagens, etc).

As unidades de mapeamento delineadas no mapa deste levantamento de
solos sdo a seguir caracterizadas. Descricbes mais detalhadas das caracteristicas
de cada tipo de solo sdo apresentadas na caracterizagcédo das unidades taxonOGmicas.
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7.4 As Unidades de Solo Mapeadas em Porto Alegre (segundo Phillip
et al, 2002 e CPRM 2006)

Unidade PV1 - Grupo Indiferenciado de argissolos vermelhos e argissolos
vermelho-amarelos: Esta unidade de mapeamento ocorre em topos e encostas de
elevacBes, em relevo suavemente ondulado a ondulado. E constituida por Argissolos
Vermelhos (PV) e Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA), que nado foram
diferenciados no mapa por causa da dificuldade de separacdo e da semelhanca
entre as duas unidades taxonOomicas, diferindo basicamente pela cor. Podem ainda
ocorrer ainda inclusbes de Cambissolos Haplicos (CX), Neossolos Litélicos (RL) e

Neossolos Regoliticos (RR).

Unidade PV2 - Associacdo de argissolos vermelhos ou argissolos vermelho-
amarelos com cambissolos haplicos: Esta unidade de mapeamento ocorre em
topos e encostas de elevacgfes, em relevo ondulado a fortemente ondulado e nas
porcdes inferiores de encostas de morros em relevo fortemente ondulado e
montanhoso. E constituida por solos Argissolos Vermelhos (PV) ou Argissolos
Vermelho-Amarelo (PVA) associados com Cambissolos Haplicos (CX), sendo que
estes Ultimos estdo locados nas zonas de relevo forte ondulado, enquanto os
Argissolos estdo locados nas éareas de relevo ondulado. Podem ocorrer ainda
inclusdes de Cambissolos Haplicos (CX), Neossolos Litolicos (RL) e Neossolos
Regoliticos (RR).

Unidade CX - Associagdo de cambissolos haplicos com neossolos litélicos ou
neossolos regoliticos: Esta unidade de mapeamento ocorre em topos e encostas
de morro, em relevo fortemente ondulado a montanhoso, constituindo-se na
Associacdo de Cambissolos Haplicos (CX) com Neossolos Litolicos (RL) ou
Neossolos Regoliticos (RR). Podem ocorrer inclusdes de Argissolos (PV) e

afloramentos de rochas (AR).

Unidade SG1 - Associacdo de planossolos hidromaorficos, gleissolos héplicos
e plintossolos argiltvicos: Esta unidade ocorre em planicies aluviais e lagunares

com microrrelevo e é constituida pela associacdo de Planossolos Hidromorficos,
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Gleissolos Haplicos (GX) e Plintossolos Argiluvicos (FT). Como inclusGes ainda
ocorrem solos Neossolos Quartzarénicos (RQ) e Neossolos Flavicos (RU).

Unidade SG2 - Associacdo de planossolos hidromarficos, gleissolos haplicos
e neossolos fluvicos: Esta unidade ocorre em areas marginais ao longo de arroios
em relevo plano e é constituida pela associagdo de Planossolos Hidromorficos (SG),

Gleissolos Haplicos (GX) e Neossolos Fluvicos (RU).

Unidade GX - Associacao de gleissolos haplicos e planossolos hidromérficos:
Esta unidade ocorre em planicies aluviais e lagunares, constituindo-se na
associacdo de Gleissolos Haplicos (GX) e Planossolos Hidromoérficos (SG) e
podendo apresentar como inclusées manchas de Gleissolos Melanicos (GM), que
apresentam horizonte superficial mais escuro e mais rico em matéria organica que

os Gleissolos Haplicos (GX).

Unidade G1 - Associacdo de gleissolos e neossolos fluvicos: Esta unidade de
mapeamento é composta de uma associacdo de Gleissolos (G) e Neossolos
Flavicos (RU), podendo apresentar inclusées de Organossolos (O) e ocorre nas

planicies aluviais situadas nas ilhas do Delta do Jacui.

Unidade G2 - Associacdo de gleissolos, planossolos e tipos de terreno:
Unidade de mapeamento que ocorre em planicies aluviais e lagunares que tiveram
parte de suas areas alteradas pela acdo humana, caracterizando os tipos de terreno
(TT). Nas areas nao alteradas ocorrem Gleissolos (G), podendo ocorrer inclusdes de

Plintossolos Argilavicos (FT).

Unidade RQ - Associacdo de neossolos quartzarénicos e gleissolos: Esta
unidade ocorre em feixes de restinga, ocupando relevo plano e suavemente
ondulado no extremo sul do Municipio de Porto Alegre, constituindo-se de
associacdo de Neossolos Quartzarénicos (RQ) e Gleissolos (G), ocorrendo também

inclusdes de Gleissolos Melanicos (GM).
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Unidade RU1l - neossolos flavicos: Esta unidade de mapeamento simples
constituida por Neossolos Fluvicos (RU) ocorre em planicies aluviais situadas em
ilhas do Delta do Jacui. Nestas areas também podem ocorrerem inclusdes de

Gleissolos (G).

Unidade RU2 - Associacdo de neossolos flavicos e tipos de terreno: Esta
unidade de mapeamento ocorre em digues marginais e aterros ocupando relevo
plano nas bordas das ilhas do Delta do Jacui, apresentando-se como uma
associacdo de Neossolos Flavicos (RU) e tipos de terreno. Podem apresentar

inclusédo de Gleissolos (G).

Unidade TT - Tipos de Terreno: Os Tipos de Terreno (TT) sé@o areas fortemente
alteradas pela acdo humana, na forma de é&reas de empréstimo, decapagem,
terraplenagem e aterros com materiais diversos (entulhos de construcédo, lixo,
residuos industriais e outros). Nestas situacdes o solo original foi removido parcial
ou totalmente, ou foi soterrado pelo material depositado. Pelo fato de ndo haver até
a presente previsdo para inclusdo destes solos no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos, eles sao referidos por termos genéricos, tais como solos
construidos, solos urbanos, solos tecnogénicos, tipos de terreno e outros.

Os TTs sédo encontrados em maior ou menor proporcdo em praticamente
todas as unidades de mapeamento. As areas urbanizadas, apesar de constarem no
mapa de solos como constituidas por diversas unidades de solos, constituem em
grande parte “tipos de terreno”, devido a sua significativa alteracdo no processo de
urbanizacao.

A tabela a seguir apresenta uma sintese das unidades de mapeamento
descritas, indicando o simbolo da UM, o tipo de UM, as classes taxonémicas de
solos, a descricdo geral das areas de ocorréncia e a ocorréncia de solos

pertencentes a outras classes taxonémicas (inclusées).
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Tabela 3: Descricao geral da area de ocorréncia e tipos de solo do Municipio de Porto Alegre
(Phillip et al, 2002 e CPRM 2006)

Simbolo Descricio da unidade de mapeamento Inclusées Descricio geral da drea de ocorréncia
PV1 Grupo indiferenciado de ARGISSOLOS VERMELHOS e C.RLeRR Topo e encosta de elevacdes, em relevo
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS suavemente ondulado e ondulado
PV2 Associacdo de ARGISSOLOS VERMELHOS ou ARGISSOLOS | C.RL.RR Topo e encosta de elevacdes, em relevo ondulado e
VERMELHO-AMARELOS com CAMBISSOLOS HAPLICOS fortemente ondulado e nos tercos inferiores de
encostas de morros em relevo fortemente ondulado
e montanhoso
X Associagdo de CAMBISSOLOS I—L&PLI'C‘OS com NEOSSOLOS |PV. AR Topo e encosta de morro, em relevo fortemente
LITOLICOS ou NEOSSOLOS tREGOLITIC 08 ondulado a montanhoso
SGl Associagdo de PLANOSSOLOS HIDROMORFICO. ‘ RQ.RU Planicies aluviais e lagunares com microrrelevo
GLEISSOLOS HAPLICOS e PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS
SG2 Associacio de PLANOSSOLOS HIDROMORFICO. FT.RQ Areas marginais ao longo de arroios em relevo
GLEISSOLOS HAPLICOS e NEOSSOLOS FLUVICOS plano
GX Associacio de GLEISSOLOS HAPLICOS E PLANOSSOLOS GM Planicies aluviais e lagunares
HIDROMORFICOS
Gl Associagao de GLEISSOLOS e NEOSSOLOS FLUVICOS (o] Planicies aluviais situadas nas ilhas do Delta do
Jacui
G2 Associacdo de GLEISSOLOS. PLANOSSOLOS e Tipos de FT Planicies aluviais e lagunares com dreas alteradas
Terreno pela acdo humana
RQ Associacdo de NEOSSOLOS QUARTZARENICOS e GM Feixes de restinga ocupando relevo plano e
GLEISSOLOS suavemente ondulado
RU1 NEOSSOLOS FLUVICOS G Planicies aluviais situadas em ilhas do Delta do
Jacui
RU2 Associagao de NEOSSOLOS FLUVICOS e Tipos de Terreno G Diques marginais e aterros ocupando relevo plano
nas bordas das ilhas do Delta do Jacui
T Tipos de Terreno Areas com influéncia antropica (aterros, pedreiras,
etc)

8. GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende substratos do complexo granitico-gnaissico do
Morro Santana, em Porto Alegre. Originarios de rochas sujeitas a metamorfismo
intenso e diferenciado apresentam solos saproliticos muito heterogéneos quanto a
composicdo e estrutura. O solo saprolitico ainda guarda caracteristicas da rocha
mae e tem basicamente 0S mesmos minerais, porém a sua resisténcia ja se
encontra bastante reduzida. Este pode ser caracterizado como uma matriz de solo
envolvendo grandes pedacos de rocha altamente alterada. Visualmente pode
confundir-se com uma rocha alterada, mas apresenta pequena resisténcia ao
manuseio.

De acordo com BASTOS (1991), a idade geolégica das rochas do
embasamento indica que foram sujeitas a longos processos intempéricos e erosivos,
configurando um relevo mais suave de coxilhas. Os perfis de solos tipicos sdo mais

profundos, evoluidos e bem drenados. A rocha sa raramente aflora. O horizonte B



35

avermelhado apresenta textura argilo-arenosa. Uma estrutura bastante friavel,
resultante de lixiviag&o, foi verificada. Ja os solos do horizonte C mostraram-se muito
heterogéneos, com textura e coloracdo variadas. A analise dos componentes
mineralégicos do material de origem e solos saproliticos toma-se tdo complexa
quanto a propria litologia. A importante presenca de solos saproliticos micaceos foi
verificada. Amostras da fragcdo fina do horizonte B revelaram caulinita como
argilomineral e também quartzo. Ja amostras do horizonte C indicaram a presenca

de quartzo, caulinita e ilita.
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8.1 O Solo da Area de Estudo

Os tipos de solos predominantes na por¢cao do bairro Agronomia referente a
area de estudo, sdo do tipo Cambissolos Haplicos (CX - Figura 7). Sdo solos que
variam de profundidade inferior a 1 m, até profundos. Apresentam, no perfil, uma
sequéncia de horizontes A-B-C (Figura 9). Possuem coloracdo comumente
acinzentada no horizonte A e amarelada ou avermelhada no horizonte B, enquanto
qgue o horizonte C possui uma coloragéo variada (amarelo, vermelho, branco, cinza)
normalmente observada no saprélito de granito. As diferentes profundidades e
coloracbes caracterizam as variacbes dos tipos de Cambissolos Haplicos. A
coloracdo amarelada e avermelhada do horizonte B € indicativa, respectivamente,
da condicdo de solo moderado a bem drenado. Dependendo da composicdo da
rocha mae (na area de estudo sdo granitdides, predominantemente), esse tipo de
solo pode apresentar uma fracédo significativa de particulas grosseiras constituida
predominantemente por grados de quartzo, o que realmente ocorre na regiao. Quanto
a fertilidade, os Cambissolos Haplicos podem ser classificados como distréficos, ou
seja, sdo acidos e apresentam uma baixa oferta de nutrientes para as plantas.

Os Cambissolos Haplicos normalmente ocupam relevos de morfologia
ondulada a fortemente ondulada, isto é, mais acidentadas do que as regifes
ocupadas pelos Argissolos, por exemplo. Podem ocorrer associados com o0s

Neossolos Litélicos e os Neossolos Regoliticos.

Figura 8: Cambissolo Haplico da area de estudo
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9. ANALISE DO POTENCIAL DE SUSCETIBILIDADE NA AREA

DE ESTUDO

O trabalho para a confeccdo da Carta de Suscetibilidade a Escorregamento

do Bairro Agronomia foi realizado em escala de detalhe 1:8.500 para as cartas em

tamanho A4 e em escala 1:6.500 para a carta final, em tamanho A3. A producédo da

Carta de Suscetibilidade visa fornecer ferramentas para eventuais gestbes de

eventos catastroficos e elaboragcdo de Plano Diretor do municipio. A Figura 11, a

seguir, apresenta o fluxograma com as etapas de trabalho:
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Y
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l
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!

I

v -
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DOS
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:
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h 4
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!

CARTOGRAFIA DAS ZONAS DE
RISCO

Figura 10: Fluxograma com as etapas do trabalho
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As cartas tematicas geradas a partir do mapa topografico do municipio de
Porto Alegre foram interpretadas em conjunto com a observagdo de fotografias
aéreas da regido. Foram usadas fotografias aéreas verticais em filme preto e branco,
no formato de 23cm x 23cm, com apoio de estereoscopio de espelho, na escala de
1:6.000. Nesse processo foi possivel tracar os principais contatos entre as unidades
geoldgicas, localizar as redes fluviais e de acesso e as principais concentracfes
urbanas. O trabalho de campo posterior ajustou a fotointerpretacéo e permitiu validar
e complementar as informac¢6es do mapa.

A fotointerpretacdo representa um poderoso instrumento para o estudo de
escorregamentos, permitindo uma visao tridimensional do terreno e a identificacédo
das interrelacbes entre a topografia, drenagem, cobertura superficial, feicdes
geolégicas e atividades humanas, todas funcionando como importantes
agentes/condicionantes da dinamica dos escorregamentos (AUGUSTO FILHO,
1994).

9.1 Conceitos e Classificacdo de Suscetibilidade

Para se avaliar a suscetibilidade em uma determinada situacdo, deve-se levar
em consideracdo o tipo de desastre em questdo, a suscetibilidade especifica, o
potencial de periculosidade, o nivel de exposicdo e a vulnerabilidade dos sistemas
encontrados na area. Entre os autores que definem o0s conceitos basicos de
acidente, desastre, suscetibilidade, wvulnerabilidade e evento, podemos citar
VARNES (1984) e ZUQUETE (1993).
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Os seguintes termos séo definidos por VARNES (1984):

e Elemento em risco: populacao, propriedades e atividades econémicas em
uma determinada area de risco.

e Perigo Natural: probabilidade de ocorréncia de um fendmeno dentro de um
certo periodo de tempo e de uma determinada area (suscetibilidade).

e Suscetibilidade especifica: grau esperado de perda devido a um fenémeno
natural.

e Suscetibilidade: numero de perda de vida, de danos a pessoas e
propriedades, e de atividades econémicas interrompidas devido ao fenémeno.

e Vulnerabilidade: grau de perda de um determinado elemento ou conjunto de
elementos de risco, devido a ocorréncia de um fendmeno natural.

e Zoneamento: divisdo de areas homogéneas com graus de perigo atual ou

potencial devido a movimentos de massa.

ZUQUETE (1993) em seus trabalhos de analise de riscos discute e define os

seguintes termos (Tabela 4):

Tabela 4: Termos e Conceitos da Andlise de Risco Segundo (ZUQUETE 1993).

TERMOS CONCEITOS

EVENTO Fenomeno com caracteristicas. dimensdes e localizacdo
geografica registrada no tempo:

Representa um perigo (latente) que se associa a um fenémeno
EVENTO PERIGOSO de origem natural, que se manifesta em um lugar especifico,

(HAZARD) em tempo (leteml:inadoA prloduzin_do efeitos adversos nas
pessoas. nos bens e/ou no meio ambiente:

Conjunto de fendomenos que antecedem o evento perigoso
PROCESSO PERIGOSO puro hazard, e que é tomado erroneamente como sindénimo
deste.

Caracteristica intrinseca de um sujeito. sistema ou elemento
que estdo expostos a um evento perigoso (hazard).
VULNERABILIDADE correspondendo a predisposi¢io destes em serem afetados oun
suscetiveis a perdas. E expressa em uma escala que varia de 0
(sem perdas) a 1 (perdas totais)

E a probabilidade de que ocorram perdas (econémicas. sociais
e ambientais). além de wm valor limite (considerado normal
RISCO ou aceitavel), para um lugar especifico, durante um periodo de
tempo determinado. E considerado o resultado da relacdo
entre um “hazard” e wvulnerabilidade dos elementos (seres
humanos, residéncias. etc.) expostos.
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9.2 Aplicacéo do Modelo

Com as informacg@es basicas obtidas, foram definidos os setores de estudo na
area piloto. A setorizacdo da area foi elaborada levando em consideragdo os
critérios de elevacéo, declividade e litologia do terreno, o que resultou na divisdo do
local de estudo em quatro setores diferentes e que depois foram subdivididos em 30
outros subsetores. Com a ficha de campo previamente formulada para o modelo
adotado (qualitativo baseado em indices), foram registradas as notas para os fatores
de suscetibilidade em cada subsetor de estudo, percorrendo assim 0s quatro
setores.

Com a delimitacdo dos setores de estudos tracados na ferramenta ArcGIS, foi
possivel definir os limites desses setores. Durante o trabalho de campo foram
observados os parametros da topografia das encostas, como altura e extenséao,
assim como dos taludes de cortes. Entre os atributos geoldgicos, foram observadas
a litologia, textura e estrutura do solo e nos fatores ambientais, observou-se, entre
outros, o percentual de cobertura vegetal, a drenagem, o tratamento e a densidade
demografica. Nas areas que ndo se caracterizavam como perigosas, mas incluiam
alguns pontos isolados com essas caracteristicas, esses pontos foram plotados no

mapa como Pontos de risco alto.

10. RESULTADOS E ANALISE

Para fins de melhor atender a logistica ao elaborar os calculos de
suscetibilidade, a regido de trabalho foi dividida em quatro, levando em consideracéo
afinidade litolégica e geomorfoldgica, e esses setores foram novamente divididos em
30 subsetores com caracteristicas fisicas semelhantes entre si. O potencial de
suscetibilidade a escorregamento e erosdo da area de estudo no bairro Agronomia,
em Porto Alegre/RS foi analisado para cada um dos subsetores. O grau de
suscetibilidade final para cada um desses subsetores foi definido de acordo com o

modelo adotado, utilizando os dados disponiveis relacionados aos atributos
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pertinentes ao método de GUSMAO FILHO et al. (1992) para o preenchimento das

fichas de cada subsetor, e posteriores célculos da suscetibilidade. O modelo

adotado se mostrou consistente com as avaliacfes

anteriormente pela equipe da CPRM e da Defesa Civil.

técnicas realizadas

Tabela 5: Listagem final do Grau de Suscetibilidade por Setores do Bairro Agronomia

FATORES DE RISCO

SETORES | SUBSETORES GRAU DE RISCO
TOPOGRAFICO | GEOLOGICO | AMBIENTAL
1A 2 3 2,4 A
1B 2.4 2,75 3,4 M.A.
SETOR 1 1C 2.4 2,75 3,4 M.A.
1D 2.4 2,75 3,4 M.A.
1E 1,75 2 1,5 B
1A 2 3 2,4 A
2A 1,6 2,25 3 M
SETOR 2 2B 2,25 2,8 3,4 M.A.
2C 2,25 2,25 2,8 A
2D 1,6 2,25 3 M
3A 1,5 2 1,75 B
3B 2.4 3 3,4 M.A.
3C 1,75 2 2 M
3D 2.4 3 3,4 M.A.
3E 2,75 2.4 2,4 A
3F 2.4 3 3,4 M.A.
3G 1,75 2 2 M
SETOR 3 3H 2,75 2.4 2,4 A
3l 2,75 2.4 2,4 A
3J 2.4 3 3,4 M.A
3K 2.4 3 3,4 M.A.
3L 1,75 1,75 2 B
3M 2,4 3 3,4 M.A.
3N 2,75 2.4 2,4 A
30 2,25 1,8 3 M
3P 2,25 1,8 3 M
4A 1,75 2 2 B
4B 1,8 2,4 3 M
SETOR 4 4C 2,5 3 2,6 A
4D 2,75 2,8 3 M.A.
4E 1,8 2.4 3 M
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A suscetibilidade na érea estudada do bairro Agronomia, em Porto Alegre/RS,
concentra-se nos subsetores de maiores declividades. Esse fator que, aliado a
presenca de assentamentos precarios, falta de drenagens, pouco ou nenhum
tratamento das encostas e as propriedades mecanicas do solo presente, juntamente
com os demais fatores propostos por GUSMAO FILHO (1992), faz com que o grau
de suscetibilidade na area do projeto varie de Baixo (&reas de baixa declividade com
poucas encostas) até Muito Alto (areas de alta declividade densamente ocupadas).

Os poligonos verdes na Carta Geotécnica de Risco (Figura 13) sao os
subsetores com Suscetibilidade Baixa a erosao e escorregamento e representam
18,66% da area total estudada. Os poligonos amarelos representam os subsetores
de Suscetibilidade Mediana e representam 33,40% da area total, enquanto os de cor
laranja sdo os de Alto grau de Suscetibilidade e correspondem a 29,25% do total. Os
poligonos vermelhos representam os subsetores de Suscetibilidade Muito Alta e
correspondem a 18,60% da &rea total estudada.

" GRAUBAIXO =) 18 66% (273691,84 m?)
" GRAU MEDIANO =) 33,40% (490142,21 m?)

"GRAUALTO =) 29 25% (429060,03 m?)

* GRAUMUITOALTO s RN APV EYEY AT 1180

Figura 11: Relagéo da Suscetiblidade com a Area Total do Projeto.
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11. CONCLUSOES

Os resultados obtidos por esse trabalho permitiram elaborar com sucesso e
com oOtimo grau de detalhamento a Carta Geotécnica de Suscetibilidade a
Escorregamentos do Bairro Agronomia, mais precisamente, na area de estudo,
inserida no mesmo. Os estudos mostraram também que os fatores Geoldgicos e
Ambientais possuem uma relevancia e um peso semelhante na influéncia da
suscetibilidade total da regido.

E possivel afirmar que a hip6tese principal desse trabalho foi confirmada, pois
foram encontrados resultados coerentes com os estudos realizados CPRM e da
Defesa Civil no local. As situacdes de suscetibilidade a escorregamentos foram
confirmadas, além de ter sido possivel a graduacdo do perigo em um novo nivel
para a area: o grau Mediano de Suscetibilidade, em amarelo (Figura 13).

Ainda foi possivel comprovar a eficacia do método qualitativo de andlise de
suscetibilidade de GUSMAO FILHO (1992) quando aplicado & outra regido com
caracteristicas geolégicas e ambientais diferentes das de Recife, municipio para o
gual esse método de analise de suscetibilidade geotécnica foi desenvolvido. Essa
constatacao pode vir a ser de grande utilidade para o municipio de Porto Alegre-RS,
pois habilita uma nova ferramenta para o uso no estudo sobre areas suscetiveis a

escorregamentos, deslizamentos e queda de blocos.
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