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RESUMO

FATORES CONDICIONANTES DOS MOVIMENTOS DE MASSA NO
MUNICIPIO DE AGUDO/RS

AUTORA: Angéli Aline Behling
ORIENTADORA: Andrea Valli Nummer

No municipio de Agudo, localizado na regido central do Rio Grande do Sul, tém-se
identificado diversas cicatrizes de movimentos de massa principalmente na sua zona
rural, atingindo campos e estradas vicinais, prejudicando o escoamento da producao
agricola. Esta pesquisa tem como objetivo principal identificar os fatores
condicionantes dos movimentos de massa no municipio de Agudo, procurando
contribuir com informacfes que possam auxiliar o Poder Publico no gerenciamento
deste tipo de processo socioambiental. Para atender ao objetivo proposto foram
localizadas as cicatrizes de movimentos de massa ja ocorridos. A classificacdo e a
avaliacdo de cada processo em campo foram realizadas com base no laudo de
vistoria, modificado da Norma Técnica ABNT- 11682 (2009). Foram identificados onze
processos, cujas localizacbes foram plotadas em mapas tematicos, relativos aos
fatores condicionantes, considerados importantes para este estudo, como:
hipsometria, forma da vertente, declividade, geologia, solos e uso e ocupac¢éo. Foram
identificados: queda, escorregamento em cunha; rastejos, escorregamentos
rotacionais, escorregamentos planares, e escorregamentos planares com corridas de
detritos, sendo os dois Ultimos os mais significativos. O resultado desta pesquisa
indica que os fatores que sao condicionantes dos processos mais significativos que
sao 0s escorregamentos planares e corridas de detrito sdo: hipsometria acima de 159
metros, e declividade superior a 27%, podendo esta chegar a 89%. A cicatriz das
rupturas encontra-se predominantemente no contato do colivio com o solo residual
(neossolo) ou rocha sedimentar alterada. As cicatrizes estao localizadas em vertentes
predominantemente céncavas - convergentes, principalmente no caso das corridas de
detritos, indicando concentracdo do fluxo de agua superficial e subterrdneo. Esses
processos ocorreram em areas de vegetacao arborea, com pouca ou guase nenhuma
interferéncia antropica. A metodologia utilizada para avaliacdo dos processos em
campo, mostrou-se eficaz, possibilitando qualificar as informacdes obtidas dos mapas
tematicos, cuja as escalas de informagdes eram mais regionais.

Palavras-chaves: Movimento de Massa. Fatores Condicionantes. Escorregamentos.






ABSTRACT

CONDITIONING FACTORS OF MASS MOVEMENTS IN THE
MUNICIPALITY OF AGUDO/RS

AUTHOR: Angéli Aline Behling
ADVISOR: Andrea Valli Nummer

In the municipality of Agudo, located in the central region of Rio Grande do Sul, several
scars of mass movements have been identified mainly in its rural area, reaching fields
and vicinal roads, damaging the flow of agricultural production. This research has as
main objective to identify the conditioning factors of the mass movements in the
municipality of Agudo, seeking to contribute with information that can help the Public
Power in the management of this type of socio environmental process. To achieve the
proposed goal were located the scars of mass movements that already occurred. The
classification and evaluation of each process in the field were performed based on the
inspection report, modified from Technical Standard ABNT-11682 (2009). Eleven
processes were identified, whose locations were plotted on thematic maps, related to
the conditioning factors, considered important for this study, such as: hypsometry,
slope shape, slope, geology, soils and use and occupation. It was identified: fall, wedge
slip, creeps, rotational landslides, landslides, and landslides with debris flow, the last
two being the most significant. The result of this research indicates that the factors that
condition the most significant processes that are planar landslides and debris flow are:
hypsometry above 159 meters and slope greater than 27% can reached up to 89%.
The scar ruptures is predominantly found in colluvial contact with residual soil (Typic)
or altered sedimentary rock. The scars are located in predominantly concave slopes -
converged, especially in the case of debris flow, indicating concentration of surface
and underground water flow. These processes occurred in areas of arboreal
vegetation, with little or no anthropogenic interference. The methodology used to
evaluate the processes in the field was effective, allowing to qualify the information
obtained from the thematic maps, whose scales of information were more regional.

Keywords: Mass Movement. Conditioning Factors. Landslide.
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1 INTRODUCAO

Os movimentos de massa sao considerados fendmenos naturais, podendo ou
nao atingir areas ou regides habitadas pelo homem. Quando ocorre contato direto com
0 mesmo, 0 movimento se caracteriza como um desastre natural, e, assim, causa
danos ou graves perturbacbes do funcionamento da comunidade e/ou sociedade
podendo envolver perdas humanas, materiais, econémicas ou ambientais de grande
extensdo (TOMINAGA et al, 2009).

Os mesmos sao considerados eventos naturais, pelo fato de fazer parte da
dindmica do planeta, com manifestacdes proprias, ocorrendo independentemente da
presenca do homem. Os movimentos de massa sdo reconhecidos como 0s mais
importantes processos geomorfolégicos modeladores da superficie terrestre.
Constituem-se no deslocamento de material (solo e rocha) vertente abaixo sob
influéncia da gravidade, desencadeado pela interferéncia direta de outros agentes
independentes (BIGARELLA, 2003).

Segundo a ONU (1993) os movimentos de massa, sao os fenbmenos naturais
que mais causam prejuizos financeiros e mortes no mundo.

No Brasil, os movimentos de massa estdo entre os desastres de maior
magnitude devido as caracteristicas fisicas locais. Uma Pesquisa de Informacdes
Basicas Municipais (MUNIC), realizada em 2005 pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), verificou que nos 24 meses anteriores a pesquisa 50% dos
municipios brasileiros haviam declarado terem sofrido por algum tipo de desastre,
entre eles os deslizamentos, muitas vezes relacionados a degradagdo ambiental de
areas frageis e a ocupacoes irregulares (SANTOS, 2007).

Os movimentos de massa sdo fenbmenos naturais que ocorrem na crosta
terrestre, porém nas ultimas décadas vem despertando cada vez mais o interesse da
comunidade cientifica. Em territorio brasileiro ha inUmeras areas urbanas, inseridas
em regides que sao suscetiveis a ocorréncia de movimento de massa, com
declividades acentuadas que, ao serem atingidas por chuvas intensas se caracterizam
como desastres naturais. Exemplo destas regides sdo: a Serra das Araras em janeiro
de 1967, com 1700 mortes, no Estado do Rio de Janeiro; o de Caraguatatuba, S&o
Paulo, com 400 oObitos e o ocorrido em mar¢o do mesmo ano, e; Tubardo no Estado

de Santa Catarina em margo de 1974 com 199 mortes.
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Com relacdo ao Rio Grande do Sul, Reckziegel (2007) aponta que o estado tem
sido frequentemente atingido pela ocorréncia de desastres naturais associados a
processos da dindmica atmosférica e da dinamica superficial, e cita que dentre eles
se destacam os movimentos de massa.

Pode-se destacar vérios trabalhos, sobre esta tematica, dentre eles o de
Nummer (2003) e Wiggers (2013), onde apresentam 0S processos, 0S parametros que
controlam os fendmenos e a suscetibilidade a ocorréncia dos movimentos de massa,
destacando que os processos de movimentos de massa se manifestam em grande
intensidade na regido do Rebordo do Planalto no Rio Grande do Sul.

O municipio de Agudo, localizado no centro do estado do Rio Grande do Sul,
apresenta inumeras ocorréncias de movimentos de massa ao longo dos anos, assim
0s mesmos analisados, onde se estabelecera os condicionantes que controlam os
processos na area de estudo. Conforme IBGE (2010), as suas por¢des mais elevadas
do municipio pertencem ao Planalto da Serra Geral e as por¢des de encostas s&o
pertencentes a Serra Geral, jA as suas por¢cdes de menor elevacdo pertencem a
Depresséo Periférica do Jacui.

A sede do municipio de Agudo esta localizada em altitude de 83 metros,
enquanto que neste mesmo territdrio encontram-se altitudes chegando aos 610
metros (IBGE, 2010).

A escolha de Agudo como éarea de estudo se deu em virtude de 0 municipio
possuir registros sobre a ocorréncia de movimentos de massa, e pelo fato da tematica
deste trabalho integrar-se as pesquisas do Laboratério de Geologia Ambiental
(LAGEOLAM), sobre os diferentes processos superficiais que dao origem aos
Desastres Naturais.

Reckziegel (2007) fez um levantamento dos desastres naturais do estado do
Rio Grande do Sul avaliando dados da Defesa Civil, Diario Oficial da Unidao e Jornal
Zero Hora para o periodo de 1980 a 2005 e néo se referiu a nenhuma ocorréncia de
movimentos de massa no municipio de Agudo. No entanto, sabe-se das ocorréncias
de diversos processos de movimentos de massa neste municipio por meio de
noticiarios locais e de informacgdes da populacéo residente, porém, a importancia dada
a eles € minima, pois até o presente momento tem atingido somente a zona rural, com
baixo indice populacional.

Por n&o ocorrerem na zona urbana, ndo se caracterizam como risco, pois nao

atingem diretamente a populacéo, e, portanto, ndo séo registrados pela Defesa Civil,



25

porém causam prejuizos com a destruicao e/ou interrup¢ao de estradas, prejudicando
assim o deslocamento da populacao e da producéo agricola.

Segundo Bressani e Bertuol (2012) os danos causados pelos escorregamentos
podem ser divididos em dois tipos, diretos e indiretos. Os danos diretos sdo causados
diretamente pelo movimento de terra, ou seja, fissuras e trincas em residéncias e
estruturas por deslocamento do terreno, destruicdo parcial ou total de estruturas pelo
impacto do material rompido, destruicdo de infraestrutura (rede de agua, energia,
telefone), e também danos ou destruicdo de rodovias e ruas.

J& os danos indiretos, sao causados pelo efeito de fluxo do material fluidificado
(que se desloca com grande velocidade pelas drenagens), podendo ser erosao de
margens de arroios e rios, induzindo novas rupturas, erosdo de aterros de
aproximacdo de pontes, destruicdo de pontes e pontilhdes por impacto direto do
enxurro, soterramento de drenagens, galgamento de aterros e erosao, destruicao de
lavouras, mudanca de curso de arroios e disposicdo de destrocos (BRESSANI e
BERTUOL, 2012)

Conforme Bitar (2014), o conhecimento prévio das suscetibilidades dos
terrenos a geracao e desenvolvimento de fendmenos e processos do meio fisico que
possam ocasionar desastres naturais € de grande importdncia aos municipios,
contribuindo para o planejamento do uso e ocupacgéo do solo, controle da expanséo
urbana, avaliacdo de cenarios potenciais de riscos e, ainda, no ambito regional,
auxiliar na elaboracédo de zoneamentos ecolégico-econdmicos.

Segundo Bitar (2014) a caracterizacdo do grau de suscetibilidade a
determinado processo do meio fisico deve impor determinadas medidas de restricao
a ocupacéo, e desta forma evitar a formacédo de novas areas de risco assim como
possibilitar o desenvolvimento de normas técnicas e praticas que possam assegurar
0 uso adequado do solo em areas nao ocupadas.

O mapeamento de suscetibilidade € o primeiro passo no sentido de mitigar
efetivamente areas propensas a deslizamentos e minimizar as consequéncias
negativas destes eventos na sociedade. Conforme Vanac6ér e Rolim (2012), uma das
dificuldades encontradas neste tipo de estudo é analisar a grande quantidade de
informacdes, devido a complexidade dos processos envolvidos.

Um documento que se prop0e a fazer a cartografia da predisposi¢céo a esses
processos sao 0s mapas de suscetibilidade. A analise da suscetibilidade, conforme

Bitar 1995, citado por Silveira et al. (2014) envolve técnicas de natureza preditiva,
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objetivando definir os tipos de eventos perigosos e definir as condi¢cdes espaciais e
temporais de sua ocorréncia.

No estudo da suscetibilidade as principais bases séo a do meio fisico (geologia,
geomorfologia, declives, cobertura vegetal, mapas de solos), sendo que a analise de
risco se incorpora nas informacgdes sobre o uso do meio fisico e a importancia das
instalacdes e infraestruturas humanas e com isso conjugadas com a suscetibilidade,
fornecem a hierarquizacédo dos graus de risco, servindo como subsidio basico para a
definicdo das medidas preventivas e corretivas a serem tomadas (SOBREIRA, 2001).

Para Fell et al. (2008) é importante que se conheca a area estudada
observando que o passado serve como guia para o futuro, ou regiées que tiveram
deslizamento no seu passado muito provavelmente sofrerdo outros novamente
(retroanalise); e areas com a mesma topografia, geologia e geomorfologia que as que
sofreram deslizamento também s&o propensas a esse movimento.

O zoneamento de suscetibilidade a movimentos de massa normalmente
envolve a elaboracdo de um inventario dos eventos ja ocorridos no passado em
conjunto com uma estimativa de areas com potencial de sofrerem movimentos de
massa no futuro, mas sem andlise de frequéncia (probabilidade anual) da ocorréncia.

Macedo e Bressani (2013) reforcam duas premissas em relagcéo a preparacao
do mapa de suscetibilidade: a primeira, que o passado é um guia para o futuro de
modo que exista a probabilidade de ocorrer movimentos de massa no futuro em areas
gue tiveram estes eventos no passado; a segunda, em que areas com topografia,
geologia ou geomorfologia similares a area onde ocorreram 0s movimentos de massa
no passado também existem a probabilidade de ocorrer no futuro.

Desta forma os mapas de suscetibilidade devem incluir, conforme os autores:

¢ Um mapa que mostre o inventério de movimentos de massa, mostrando
o local e a area, o caminho do deslocamento apds a ruptura: ou para
deslizamentos maiores, a atividade ou velocidade do deslizamento.

e Mapas com a mesma escala mostrando os fatores de terreno,
condicionantes da instabilidade tais como: as unidades topogréficas
(encosta, bacias hidrograficas) a geologia (unidades litologicas):
formacdo superficiais; vegetacdo; uso do solo; etc; desta, a
compreensao dos fatores que controlam os processos de movimentos

de massa séo a base de qualquer modelo de previséo de suscetibilidade.
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Para a elaboracdo de um modelo de suscetibilidade a movimento que
representa a area analisada e possa servir de subsidios para a sua gestdo passa pelo
conhecimento e avaliacdo dos parametros ou variaveis que condicionam estes
processos. Portanto, a caracterizacdo e classificagdo dos tipos de movimentos de
massa que ocorrem numa determinada regido, bem como a compreensao dos
parametros envolvidos e sua importancia nestes tipos de processos séo fundamentais
para futuros modelos de suscetibilidade.

Desta forma, o objetivo geral desta pesquisa € avaliar os fatores que interferem
ou condicionam o0s processos de movimentos de massa do tipo: escorregamentos,
corridas de detrito e rastejo, que ocorreram no Municipio de Agudo/RS. Como
objetivos especificos pretende-se: i) fazer um levantamento das cicatrizes dos
movimentos de massa ocorridos no municipio, localizando-os espacialmente; ii)
descrever e classificar os processos com base fatores como: geologia- litologia, solo,
hipsometria, declividade, forma de vertente e uso e ocupacéo; ii) ldentificar os
principais fatores condicionantes dos movimento de massa no municipio de Agudo e
como eles se comportam, sendo que estes servirdo para futuros estudos de
suscetibilidade para a regio.

O resultado desta pesquisa poderd dar subsidios a futuros estudos de
suscetibilidade, a movimento de massa bem como proporcionar um melhor
conhecimento por parte da sociedade do que representam estes processos.

A dissertacdo de mestrado esta organizada em sete itens: o primeiro compde
a introducéo, expondo a justificativa da pesquisa, no segundo encontra-se a revisao
bibliogréfica, utilizada para o entendimento da dissertacdo onde sédo apresentados 0s
conceitos referentes a movimentos de massa, fatores condicionantes, condicionantes
geoldgicos, geomorfologia, e de uso e ocupacédo, para melhor desenvolvimento do
trabalho, no terceiro estdo os procedimentos metodologicos utilizados para o
desenvolvimento do trabalho, no quarto constam as resultados alcancados, quinto traz
as consideracgdes finais do trabalho e sucessivamente na sequencia as referéncias
bibliograficas. Por fim, no sexto e sétimo itens encontram-se 0S anexos, que
compreendem as reportagens encontradas sobre os processos no municipio e os

laudos de vistorias realizados a campo.
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1.1 CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Agudo esta localizado na regido Centro Ocidental do Estado do
Rio Grande do Sul e esta inserido na Microrregido de Restinga Seca. Faz parte da
regido da Quarta Colbnia, € de grande importancia econémica para esta SCHIRMER
(2010).

Agudo faz divisa com os municipios de lIbarama ao norte, Lagoa Bonita a
noroeste, Cerro Branco ao leste e Paraiso do Sul ao sul (Figura 1). Sendo que toda a
sua porc¢do oeste é banhada pelo Rio Jacui, assim, se interligando com Restinga Seca
a sudoeste por ponte na RS287, com Dona Francisca a leste através de ponte na
RS348 e a noroeste limita-se com Nova Palma através de ponte localizada na Usina
Hidrelétrica de Dona Francisca.

Agudo foi emancipado em 1959, desmembrando-se dos municipios de
Cachoeira do Sul e Sobradinho. A é&rea total do municipio é de 536,12 km?,
distanciando-se 250 km de Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul,
apresentando uma populacdo total de 16.722 hab. e densidade demografica do
territdrio — Urbano/Rural de 31,19 hab./km? (IBGE, 2010).

Mais da metade da populacéo, (59%) residem em zona rural e o restante, 41%,
em area urbana. Sua economia baseia-se no setor agropecuario e de servigos (IBGE,
2010).

Agudo se destaca na regido central pela sua grande contribuicdo na economia
regional, com sua producao agricola e diferentes paisagens, fortalecendo o turismo.

Segundo Schirmer (2010), encontram-se no municipio, agroinddstrias de
beneficiamento de graos (arroz e feijao), além de destilarias de cana. Identificam-se
agroindustrias familiares caseiras que produzem produtos tais como rapadura,
melado, agucar mascavo, geleias, salame, linguica, bolachas, massas e outras.

Nos setores secundario e terciario destacam-se o comércio em geral (vestuario,
calcados, mercados, mini mercados, padarias, confeitarias, lancherias, farmécias,
lojas de eletrodomésticos e outros). Atualmente o comércio de maior
representatividade na prestacdo de servicos do municipio € a COOPERAGUDO
(Cooperativa Agricola Mista Agudense Ltda-COOPAL), pois atende tanto a populagao
urbana, quanto a populagéo rural, com mercado e ferragem, comercializando sua

producéo e fornecendo insumos nas localidades de dificil acesso.



Figura 1 - Mapa de Localizacdo de Agudo/RS.
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Localizagao do municipio de Agudo-RS
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O municipio possui um perfil predominante mini fundiario onde os produtores
sd0 na sua maioria proprietarios da terra, havendo ndimero bastante reduzido de
exclusivamente arrendatarios, posseiros ou ocupantes. O perfil da producdo
agropecuaria € marcado pela producéo diversificada, principalmente de arroz, fumo,
soja, milho, morango, feijdo, além de outras culturas, e da mesma maneira o perfil
pecuario, que adquirem um papel secundario.

De acordo com a Emater (2012), cerca da metade da producéo agricola tem
origem nas propriedades de até 25 ha. Grande parte da producédo é comercializada
via intermediérios, especialmente o feijdo, morango e suinos, enquanto que o milho,
a maior parte é consumida nas propriedades tanto para alimentacdo animal quanto
humana. A soja é vendida para as cooperativas de municipios vizinhos.

Segundo Behling (2014) as culturas que se destacam entre os anos de
2010/2012 séo o arroz e o fumo em maior producao, sendo que estas duas culturas
séo de grande importancia para a regiao central do estado. As demais culturas como
soja e milho, culturas de menor porte no municipio, sdo destinadas a venda em
cooperativas ou para consumo proprio da populacéo residente.

Em relacdo a producdo pecudria o municipio se destaca com a criacao de
bovinos, até pelo fato de suas caracteristicas geomorfologicas, ou seja, areas de
declividades acentuada, impréprias para maquinario agricola onde a populacéo utiliza
a tracdo animal nas lavouras de fumo. Desta forma, justifica-se assim a grande
producédo pecuaria que, conforme Behling (2014), destaca-se com 17.800 cabecas no
ano de 2012. Outro produto pecuério que cresce a cada ano no municipio sdo os
suinos, produzidos para a venda e consumo proprio. Além destes, existem outros tais
como vacas ordenhadas, ovinos, equinos e caprinos, porém estes sdo em menor
proporcao em relacdo os dois primeiros.

No municipio as questbes econdmicas e ambientais se intercalam. Nas regides
de grande declividade, por¢cdo norte do municipio, ocorre a producéo de bovinos, e
culturas agricolas. Nas regides mais planas, por¢éo sul, também se produz bovinos,
porém ja se tem a inser¢do do maquinario, e os cultivos sédo principalmente arroz e
fumo, tendo em vista que estas duas producbes sdo as que se destacam na
diferenciacao do relevo local.

A porcao norte do municipio, onde sdo comuns 0s processos de movimentos
de massa, € composta por morros e morrotes com vertentes de declividade

acentuada. Se caracteriza como area de transicdo entre o Planalto e a Depressao
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Central gaucha, conhecida como Rebordo do Planalto (Miller Filho, 1970). Essa
regido é favoravel a fumicultura, com a presenca de outras atividades associadas, pois
sdo culturas que ndo necessitam de grandes areas para plantio, concentrando
agricultura familiar.

Em relac&o ao sul e sudoeste do municipio encontra-se a planicie de inundacao
do Rio Jacui ou como depdsitos aluviais, local utilizado para o plantio do arroz, onde
ocorrem movimentos de massa associados a erosao de margem.

Segundo Schirmer (2015), a litologia do municipio de Agudo apresenta grande
importancia para a regido, pois foram encontradas nelas diversos fosseis de
vertebrados, que coloca o municipio como atrativo paleontologico. Sua estrutura €
mantida por uma camada de rocha vulcéanica existente em seu topo, sendo que as
demais por¢cdes sdo mantidas por arenitos, com solos rasos. Sado porcdes onde
podem atuar processos superficiais intensos, como escorregamentos e rolamento de
blocos. Na regido comumente a vegetacdo é mantida, devido as inclinacbes
acentuadas.

A area de estudo se localiza nos dominios geomorfolégicos da Depressao e
Planalto, que se caracterizam pelo controle de sistemas frontais para as chuvas. De
acordo com Rossato (2011), a Depresséo Central é a area com maior influéncia dos
sistemas polares e tropicais continentais, porém com interferéncia crescente dos
sistemas tropicais maritimos. Quanto as chuvas, o0s sistemas frontais séo
responsaveis pela maior parte das precipitacbes, sendo um dos fatores que
ocasionam os movimentos estudados.

Rossato (2011), a area de estudo possui em média 90 a 100 dias de chuvas
anuais, com uma média anual da umidade relativa entre 74 e 78%. Os meses de maior
concentracdo de chuva sao janeiro, junho, julho e outubro, com aproximadamente 9
dias de chuva em cada més com uma media mensal de 115 a 175mm.

A precipitagao pluviométrica anual é elevada, em torno de 1.969mm, sendo que
as maximas atingiram 2.639mm, no ano de 1987. No final do ano de 2009 e inicio de
2010 tiveram 0s maiores prejuizos causados por enchentes na regiao, no periodo de
1978 a 2010. Isso ocorreu devido a chuva ter sido concentrada nos meses novembro
e dezembro de 2009 (dados fornecidos pela EMATER/RS - ASCAR de Agudo).

Ainda segundo Rossato (2011), as por¢des da area de estudo pertencente ao
rebordo do planalto sdo areas de transicao climatica, ocorrendo varia¢cdes de acordo

com as altitudes. O Planalto € a area com menor influéncia dos sistemas polares e
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maior interferéncia dos sistemas tropicais conjugados com o efeito de barramento do
relevo (escarpa e vales da borda do Planalto), da continentalidade, da maritimidade e
das areas urbanizadas. Assim como na Depressdo Central, os sistemas frontais
também sdo responsaveis pela maior parte das precipitacoes.

O clima da area de estudo de acordo com Nimer (1990) enquadra-se na zona
climatica denominada Subtropical. Onde na classificacao climética de Rossato (2011)
as porcdes pertencentes a Depressao Periférica enquadra-se na zona climatica sub-
tropical Il, mediamente umida com variacao longitudinal das temperaturas médias e a
porgdo pertencente ao rebordo do planalto classifica-se como Sub-tropical 11, tmida

com variacao longitudinal das temperaturas médias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a revisao bibliografica referente aos
principais conceitos de movimentos de massa, as diferentes classificacbes e 0s

principais parametros (fatores) que condicionam estes movimentos.

2.1 MOVIMENTOS DE MASSA

Os movimentos de massa fazem parte da dinamica da paisagem. Eles sdo um
dos principais processos geomorfolégicos responsaveis pela evolugdo do relevo e
ocorrem principalmente em areas com relevo acidentado e regibes montanhosas.

Sendo assim, podem-se caracterizar os movimentos de massa, segundo
Guerra e Marcal (2006 p. 75-76) “como o transporte coletivo de material rochoso e/ou
de solo, onde a acédo da gravidade tem papel preponderante, podendo ser
potencializado, ou nao, pela agcao da agua”.

Para Drew (1986, p. 132) “ele varia em funcdo da natureza do material, da
topografia, do clima e da vegetacao, mas pode ser tdo lento que se torna imperceptivel
(creep ou reptacao) ou brusco (desabamento ou desmoronamento)”.

Segundo Small e Clark (1982) s&o os processos de movimentos de massa que
tém um impacto direto no uso da terra. A partir disto se destaca que dentre os
fendbmenos naturais extremos, eles também sdo responsaveis por inimeras vitimas
fatais e adicionalmente aos danos financeiros diretos.

Deve-se considerar também os danos ambientais associados aos
deslizamentos de terra que, embora de dificil quantificacdo, sdo bastante importantes
como aqueles associados de reservatorios, prejuizos a vegetacéo e distribuicdo de
areas agricolas, entre outros (BRESSANI e BERTUOL, 2012).

Estes movimentos podem ocorrer principalmente com elevados volumes de
precipitacdo e/ou quando da ocorréncia de terremotos. Tanto chuvas intensas de curta
duracdo quanto de longa duracdo (chuvas continuas) fornecem condi¢des propicias
para a diminuicdo da resisténcia do solo, atuando como um dos principais agentes
deflagradores de movimentos de encostas em ambientes tropicais umidos (GUIDICINI
e IWASA, 1976).

Quando as forcas de coesdo e o atrito entre as particulas de solo séo

suficientemente resistentes aos componentes do cisalhamento mais a carga
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sobrejacente ndo ha ruptura. Porém, quando a vertente estd em estado de
desequilibrio & tensdo de cisalhamento ultrapassa (a resisténcia dos materiais), ela
perde sua estabilidade e ocorrem movimentos de massa (COLANGELO, 1995)

Casseti (1991) destaca que, a partir do momento em que o0 homem se apropria
de uma encosta, através dos desmatamentos, cortes e aterros, alterando sua
estabilidade (igual for¢ca atuante), aumenta-se a probabilidade de desencadear um
escorregamento.

Na natureza, encontram-se diversos tipos de movimentos de massa, sendo que
envolvem uma grande variedade de materiais, processos e fatores condicionantes.

Conforme Amaral e Gutjahr (2011) as vezes o0s sinais de movimentagao de
massa ndo sao facilmente notados, e s6 podem ser percebidos nas pequenas
mudanc¢as em constru¢cao ou terreno, como trincas, postes inclinados, rachaduras nas
paredes, entre outros sinais, especialmente em periodos de chuva fortes ou
prolongada.

Existem inUmeras classificacdes para os movimentos de massa, porém todas
apresentam limitagcdes, visto que eles sdo complexos e podem ocorrer associados.
De modo geral, as classificacdes baseiam se na combina¢do dos seguintes critérios
basicos: velocidade, direcao e recorréncia dos deslocamentos, natureza do material,
textura, estrutura e conteudo de agua, geometria da massa movimentada e taxa de
deformacéo do movimento.

Augusto Filho (1994), destaca que a primeira classificacdo de ampla aceitacao
para os movimentos de massa foi proposta por Sharpe (1938), que o, dividiu pelos
seguintes fatores: quantidade de agua ou gelo atuante no processo; natureza do
movimento de massa: escorregamento ou queda, quando massa corrente, corrida
guando h& deformacéao interna, e; velocidade do movimento.

A primeira classificagdo para os movimentos de massa utilizados no Brasil foi
proposta por Jones (1973), citado por Thomas (1994). Este autor dividiu os
movimentos que ocorriam no Rio de Janeiro, em quatro categorias: | - colapso
(cisalhamento cbncavo), Il - escorregamento de detrito e avalanches (plano de
cisalhamento paralelo a superficie), Ill - corrida de detritos e lama de bloco e
deslizamento de rocha.

A seguir apresenta-se uma série de classificagdes de movimentos de massa,
seguindo ordem cronolégica comegando por Varnes (1978), citado por Morais (2012).

O autor discute os principais condicionantes e mecanismos de deflagracdo dos
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escorregamentos, reconhecendo os fatores que aumentam as solicitacbes e os que
diminuem a resisténcia dos terrenos, como 0s respectivos fenbmenos naturais e

antropicos a que estao associados (Quadro 1).

Quadro 1 - Classificacdo proposta por Varnes (1978).

Tipo de Material

Tipos de movimentos Solo (engenharia)

Rocha . .
Grosseiro Fino
Queda De rocha De detrito De terra
Tombamento De rocha De detrito De terra
Abatimento Abatimento de Abatimento de
. . Pouca de rocha rocha terra
Rotacionais umidade -
Escorregamentos De bloco De bloco Abatimento de
rochoso rochoso terra
Translacional Mu@ta De rocha De detrito De terra
umidade
Expans0es laterais De rocha De detrito De terra
De Rocha De detr!to De terra
Corridas/escoamentos (rastejo De detrito De terra
profundo) Rastejo de solo

Complexo: combinacéo de dois ou mais dos principais tipos de movimentos

Fonte: Adaptado de Moraes (2012)

A classificacdo de Varnes (1978), citado por Morais (2012), é uma das mais
utilizadas internacionalmente na atualidade e apreciada pela International Association
of Engineering Geology - IAEG como a classificacéo oficial.

No Brasil Vargas (1981), citado por Carvalho (2003), prop0s a classificacao
apresentada no Quadro 2 onde dividiu 0s movimentos quanto as caracteristicas dos
materiais envolvidos e mecanismos (plasticos, ao longo da superficie de ruptura e

deslizamento de estruturas) formas de ocorréncias, velocidade e tipo de prevencéo.
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Quadro 2 - Classificacdo de movimentos de massa proposta por Vargas (1981).

Classe Ocorréncia Ocasiao Prevencao
Movimento
. Rastejos de Movimentos lentos de constante Impermeabilizagédo
Movimentos : . .
A camadas rastejo mobilizando acelerado da superficie
plasticos” ou . o
“iSCOSOS” superficiais parte da resisténcia ao durante Drenagem
(Creeping) cisalhamento época superficial
chuvosa
. . Corte no pé .
Movimento continuos chop O mesmo, mais
. . do “talus
Deslizamento de de depdsito de durante subdrenagem com
Talus escorregamento énoca de drenos horizontais
anteriores P ou galerias.
chuva
. Ruptura
. Deslizamento de manto Pl
Deslizamento ao . ) repentina
Deslizamento relativamente delgado .
longo da g durante e O mesmo, mais
C Planares sobre a superficie da :
superficie de rocha depois do retaludamento,
ruptura movimento bermas de pé de
talude, muros de
Desii q | Chuvas arrimo por
eslizamento de solo : i
residuais ou macicos maiores que gravidade ou
Deslizamento o & 100 mm/dia. ancoragem
. saproliticos, .
Rotatorios A fim dos
eventualmente com .
periodos de
blocos de rocha.
chuva.
. Deslizamento ao longo
Deslizamento de S
de descontinuidades
cunha ou placas |
_planas. Raptura
Deslizamentos dos repentina
maci¢os rochosos muito | durante ou
fraturados em blocos, depois de
Deslizamento de | Deslizamento de as chuvas Ancoragem de
estruturas de macicos muito vezes envolvidos maiores que | rocha, estruturas
macicos rochosos fraturados fraturados em blocos, | 100 mm/dia. ancoradas
as N&o sempre
vezes envolvidos ao fim dos
em lama periodos de
Desmoronamentos de chuva
Quedas de blocos de rocha
Rochas instaveis
Eroséo ou liquefagéo Durante
Fluxo de lama e
de camadas superficiais | tempestade
S maiores
que 50
Avalanches Demolig&do mm/hora em | N&o existe solugBes
Fluxos de blocos decompostos de épocas
de rocha macic¢os rochosos muito | chuvosas de
fraturados e anos
chuvosos

Fonte: Vargas (1981)
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Guidicini e Nieble (1984), apresentam a classificacdo dos movimentos de

massa ilustrando os processos, 0S sub-processos, a classe a que cada um pertence,

e ao tipo de material envolvido, conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Classificacdo de movimentos de massa apresenta por Guidicini e Nieble

(1984).
Processos Sub-processos Classes
Rastejo de solo;
. Rastejo de detritos de talus;
Rastejo : .
Rastejo de rocha,;
(escorregamento P
2ot Solifluxéo;
plastico) ; . .
Rastejo de detritos de geleiras;
Escoamentos .
Geleiras;
Corridas de terra;
Corridas Corrida de areia e silte;
(escoamento liquido) | Corridas de lama;
Avalanches de detritos.
Escorregamento de taludes;
Escorregamentos )
A Escorregamentos de base;
Rotacionais ) ~
Rotura rotacional do solo de fundacgéo
Escorregamento Translacional de rocha
Escorregamentos Escorregamento Translacional de solo
Escorregamentos Escorregamento Translacional de solo e rocha

Translacionais

Escorregamento Translacional retrogressivo
Queda de rocha
Queda de detritos

Subsidéncias

Por carreamento de graos;

Por dissolugédo de camadas inferiores e Cavernas
Por deformacgdes de estratos inferiores

Por retirada do suporte lateral

Subsidéncias
Recalques

Por consolidagéo
Por compactacgéo

Desabamentos

Por rotura de camada
Por subescavacéo
Por retirada do suporte lateral

Fonte: Guidicini e Nieble (1984)

Outra classificacdo muito aceita internacionalmente é de HUTCHINSON
(1988), citado por Ahrendt (2005), que baseia na classificacdo de VARNES (1958 e

1978) apresentando uma classificacdo de movimentos de massa gravitacionais

fundamentada na morfologia dos movimentos das encostas e materiais

movimentados, Quadro 4. Na sua classificacdo estdo excluidos movimentos de

grande escala, envolvendo tectdnica, subsidéncias e outras formas de afundamento

da superficie.
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Quadro 4 - Classificacdo de Hutchinson (1988)

Tipo Caracteristica Subtipos
Rebound Art|f|C|a_|s
Naturais
- Rastejo de solo ou talude
Superficial . P
Rastejo de gelo ou gelifluxéo
Rastejo A grandes profundidades (deep:seated)
Anterior a ruptura (pre failure)
Posterior a ruptura (post failure)
Sagglng of Um lado da encosta Rotac.lonal
mauntain slopes Combinado
Dois lados da encosta Rotac_lonal
Combinado

Combinado com tombamento

Taludes naturais

Rupture confinada

Taludes artificiais

Rotacionais

Simples

Sucessivos

Muiltiplos

Compostos

Liberados por cisalhamento
interno

Progressivos
Em placas (sheet)

Escorregamento

Translacionais

Em lascas (slab/flake)

Em turfas (peat/bog)

Em rochas (planar,
escalonado, cunha)

Detritos (ndo periglacial e
periglacial)

Espalhamento lateral
repentino
Placas

Lama

Alongados

Escoamento ou

Flow slides

Sem coesao

Material ligeiramente
cimentado

Rochas brandas muito
porosas

fluxo (flow-like
form)

Debris flows

Detrito de rocha
intemperizadas —Material
organico

Material proveniente de
vulcdes

Descontinuidades pré-existentes

Simples

Muiltiplos

Tombamentos

Fissuras de tracdo em material intacto

Priméarias

Quedas

Secundarias

Fonte: Adaptado de Ahrendt (2005)
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Segundo HUTCHINSON (1988), os movimentos gravitacionais de massa sao
influenciados principalmente pela litologia, geologia estrutural, hidrogeologia,
topologia, clima, vegetacdo, sismicidade e erosdo. Esta variedade de fatores, traz
como consequéncia a grande variedade de tipos e processos, tornando-se assim mais
dificil a sua identificacao.

Uma das classificacdes mais utilizada no Brasil € a de Augusto Filho (1992),
pelo fato de aplicar-se ao clima brasileiro. O autor agrupou 0os movimentos em rastejo,
escorregamento, queda e corridas caracterizando o movimento, o material de origem

e sua geometria, como pode se ver no Quadro 5.

Quadro 5 - Classificacdo de movimentos gravitacionais de massa, modificado de
Augusto Filho (1992)

Processos Caracterizacdo do movimento, material e geometria.

Vérios planos de deslocamento (internos);

Velocidade muito baixa a baixas e decrescentes com a profundidade;
Rastejo ou creep Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes;

Material constituinte: solo, depdsito, rocha alterada ou fraturada;
Geometria indefinida.

Poucos planos de deslocamento (externos);

Velocidade média a alta;

Pequenos a grandes volumes de material,

Geometria e material variavel;

Planares ou translacionais: solo pouco espesso, solo e rocha com plano
de fraqueza;

Circulares ou rotacionais: solo espesso, homogéneos, e rocha muito
fraturada,

Em cunha: solo e rochas com dois planos de fraqueza.

Sem planos de deslocamento;

Movimento do tipo queda livre ou plano inclinado;

Velocidade muito alta;

Queda ou falls Material rochoso;

Pequenos a médios volumes;

Geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.

Rolamento de matacao e tombamento.

Muitas superficies de deslocamento (internas e externas a massa em
movimentacao);

Movimento semelhante ao de um liquido viscoso;

Desenvolvimento ao longo das drenagens;

Velocidades médias a altas;

Mobilizacao de solo, rochas, detritos e agua;

Grandes volumes de material,

Extenso raio de alcance, mesmo em &reas planas.

Escorregamento ou
slides

Corridas ou flows

Fonte: Augusto Filho (1992)
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Outra classificagdo dos movimentos de massa é a proposta por Cruden e
Varnes (1996). Nesta classificacdo sdo descritos o tipo, material e a atividade do
movimento de massa. Os tipos de materiais considerados nesta classificacdo séo:
solo, rocha e detritos. Os tipos de movimentos sdo: quedas, tombamentos,
escorregamentos, expansoes laterais/espraiamento, corridas e a combinagéo destes
tipos basicos. Nesta classificagdo os materiais séo caracterizados como:

e ROCHA: massa dura ou firme que se apresenta intacta antes de iniciar
0 movimento;

e SOLO: agregado de particulas sélidas (minerais e rochas), que foram
transportadas ou sofreram processos de intemperismo. Representam
matérias que possuem 80% ou mais de particulas < 2mm;

e DETRITOS: contem significativa propor¢gdo de matérias “grosso”, com
20 a 80% de particulas > 2mm.

As classificagdes de movimento de massa sao importantes pois caracterizam o
processo com base em diferentes fatores como: tipo do material, velocidade, direcao,
natureza, area de alcance, entre outros; assim, auxiliando nos estudos desta tematica
e na elaboracédo de projetos de contengdes por exemplo.

A classificacdo utilizada nesta pesquisa é a de Augusto Filho (1992), pelo fato
de ser a mais utilizada no Brasil, sendo que a mesma se encontra de forma
simplificada podendo-se compreender 0s processos e como ocorre cada movimento,
desde suas caracteristicas até sua extensao.

A seguir seréo descritos, com mais detalhe cada um dos movimentos de massa
da classificacao de Augusto Filho (1992): rastejo, escorregamentos, queda e corridas
de detrito.

+ Rastejo ou creep

O processo apresenta varios planos de deslocamentos (internos), cuja
geometria € indefinida a sua velocidade varia de muito baixa a baixa e decrescente
com a profundidade, se da por movimentos constantes, sazonais ou intermitentes, o
material envolvido pode se constituir por: solo, depdsitos superficiais, rocha alterada
ou fraturada (AUGUSTO FILHO, 1992).

Os rastejos (creep) sdo movimentos gravitacionais lentos e continuos que
acontecem na encosta (CHISTOFOLETTI, 1974; TOMINGA, 2009), na maioria das

vezes sdo associados a depositos de coluvios e talus (MACIEL FILHO e NUMMER,
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2011). Pouco perceptiveis na escala de tempo de vida humana, normalmente o
material se desloca menos de 1 metro por década (HIGHLAND; BOBROWSKY, 2011),
a velocidade do processo faz com que ele seja menos evidente, tornando dificil de
observar sua evolucéo. Sua identificacéo € possivel a partir de trincas no terreno, em
muros e paredes; deformacdes em estradas do solo e rochas; inclinacdo em troncos
de arvores (CHRISTOFOLETTI, 1994; MACIEL FILHO; NUMMMER, 2011), Figura 2,

ilustra um exemplo do movimento de rastejo.

Figura 2 - Demonstracao de sinais de rastejo.

Fonte: http://www.wsgs.wyo.gov/hazards/landslide.

®,

% Escorregamentos

Escorregamento (ou deslizamento) € o movimento coletivo de massa e/ou
material sélido encosta abaixo, como solos, rochas e vegetacdo, sob a influéncia
direta da gravidade (SELBY, 1993).

Os escorregamentos sao classificados quanto a cinematica do movimento
(velocidade e direcdo), o tipo de material envolvido (solo, rocha, detritos, etc.), a
geometria (tamanho e forma das massas) e o conteudo de agua (SELBY, 1993;
FERNANDES e AMARAL, 1996).

Guidicini e Nieble (1984 citado por PINTO; PASSOS; CANEPARO, 2012),
afirmam que os escorregamentos “séo rapidos, de duragao relativamente curta, de
massa de terreno geralmente bem definidos quanto ao seu volume, cujo centro de

gravidade se desloca para baixo e para fora do talude”.
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Desta mesma forma, Augusto Filho (1992) define que os escorregamentos
constituem-se de um movimento rapido de massa de solo ou rocha, geralmente bem
definidas quanto ao seu volume cujo centro de gravidade se desloca para baixo e para
fora do talude. Diferentes tipos de escorregamentos sao identificados em funcédo da
sua geometria e da natureza do material que instabilizam. Desta forma, os
escorregamentos sao classificados como planares ou translacionais e circulares ou
rotacionais.

Os escorregamentos planares envolvem solo pouco espesso, ou solo e rochas
com um plano de fragueza. Os escorregamentos rotacionais envolvem espessa
camada de solo ou rocha alterada (como latossolos, bem desenvolvidos ou rocha
muito alterada) ao longo de superficies de ruptura cbncava. A ruptura concava indica
homogeneidade do material e inexisténcia de estrutura da rocha matriz. Os
escorregamentos podem ainda ocorrer sob a forma de cunha, quando existem
principalmente rocha alterada ou rocha com dois planos de fraqueza bem marcados.
Figura 3 ilustra os principais tipos de escorregamentos: A — Escorregamento Planar;

B- Escorregamento Rotacional; C — Escorregamento em Cunha.

Figura 3 - Fei¢cdes dos escorregamentos planar, rotacional e em cunha.

Escorregamento em Cunha

Escorregamentos Circulares

Escorregamento Planar
A (Translacionals) B (Rotacionais)

Fonte: llustracdes adaptadas de Infanti Jr. e Fornasari Filho (1998).
Fotografias: Secretaria de Planejamento, Orcamento e Gestdo/ Prefeitura Municipal de Joinville, 2007
e IPT (adaptado de Wiggers, M.M, 2012).

Segundo IPT - Instituto de Pesquisa Tecnoldgica (1981) os escorregamentos
translacionais envolvem entre 1 e 3 metros de solo, ou seja, espessuras delgadas do
solo, e larguras entre 10 e 20 metros, podendo atingir grandes comprimentos. Sendo

gue nos locais de maior espessura de solo ocorrem escorregamentos rotacionais.
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Ainda, Fernandes e Amaral (1996) definem que 0s escorregamentos S&o

movimentos gravitacionais rdpidos de curta duragdo, com volume e superficie de

ruptura bem delimitados, onde o material despendido é jogado para fora da encosta,

tendo como resultado, geralmente feicdes longas, com cicatrizes, podendo assumir

geometria translacional (planar) ou rotacional (Circular):

Escorregamentos  Translacionais (Planar): O movimento &
predominantemente acompanhado por uma translacdo. Estes
movimentos sdo condicionados as descontinuidades ou planos de
fraqueza existente.

Escorregamentos  Rotacionais  (Circulares): o movimento é
predominantemente acompanhado por uma rotagao. Estes movimentos
possuem superficies de deslizamento curvas. Ocorrem em materiais
mais ou menos homogéneos e coesivos.

Cunha: Estes movimentos estdo associados a saprolitos (parte do perfil
de alteracdo de um solo em que aparece a rocha alterada, mais ainda
mantendo muitas de suas estruturas e restos de minerais em processos
de alteracado, principalmente os feldspatos) e macicos rochosos, nos
quais a existéncia de estruturas planares, desfavoraveis a estabilidade,
condiciona o deslocamento de um prisma ao longo do eixo de
interseccao destes planos. Sdo mais comuns em taludes de corte ou em
encostas que sofrem algum tipo de desconfinamento, natural ou

antropico.

by

Os escorregamentos foram classificados quanto a sua forma de plano de

ruptura, podendo contanto, ser: ruptura rasa ou translacional, ruptura classica ou

rotacional e ainda ruptura segundo os planos de fragueza (BARROS, 2001).

Fernandes e Amaral (2000) consideram os escorregamentos (slides) como a

classe representante de maior importancia dentro de todas as formas de movimentos

de massa. Ainda de acordo com estes autores em (2000 p. 124-135) refere-se aos

escorregamentos como:

Movimentos rapidos de curta duragdo, com plano de ruptura bem definido,
permitindo a distingdo entre o material deslizado e aquele ndo movimentado.
Sao feicdes longas, podendo apresentar 10:1, comprimento-largura. Sao
geralmente divididos com base tipo de material movimentado, que pode ser
constituido por solo, rocha, por uma complexa mistura de solo e rocha ou até
mesmo por lixo doméstico e em sua forma do plano de ruptura, em rotacionais
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(slumps) que possuem uma superficie de ruptura curva, concava para cima,
ao longo da qual se d& o movimento rotacional da massa do solo e
translacionais, que representam a forma mais frequente entre todos os tipos
de movimentos de massa. Possuem superficie de ruptura com forma planar
a qual acompanha, de modo geral, descontinuidades mecénicas efou
hidroldgicas existentes no interior do material. Na grande maioria das vezes,
ocorrem em periodos de grande precipitacao.

Assim, nos escorregamentos translacionais a ruptura rasa se desenvolve
préxima ao contato entre material com caracteristicas diferentes, como por exemplo,
entre solos superficiais e solos de alteracdo, ou entre solos superficiais e horizontais
rochosos (CARVALHO, 2003).

O Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT, 1991) classifica o0s
escorregamentos de acordo com sua geometria: circular, planar ou em cunha.
Focando nos materiais movimentados, com existéncias ou ndo de estruturas e seus

planos de fraqueza, que com isso condicionem a formacao de superficie de ruptura.

+ Queda de Blocos

Os movimentos de blocos rochosos consistem no deslocamento, por gravidade,
de blocos de rocha. Podendo ser classificados em trés tipos, conforme Augusto Filho
(1992): queda de bloco propriamente dito, tombamento e rolamento.

Queda de Blocos: Envolve material rochoso de volume e litologia diversos, que
se destacam de taludes ou encostas ingremes e se deslocam em movimentos tipo
gueda livre. S&o comuns em macic¢os de rochas vulcanicas onde ocorrem disjuncdes
horizontal e vertical.

Tombamento de Blocos: Movimento que se da pela rotacdo de blocos
rochosos, condicionados pela presenca de estruturas geoldgicas no macico, com
grande mergulho, comuns em rochas vulcanicas associadas a presenca de
disjuncoes.

Rolamento de Blocos: Corresponde a movimentos de blocos rochosos ao longo
de superficies inclinadas. Estes blocos, destacando-se dos taludes e encostas por
perda de apoio, sdo comuns em rochas macic¢as rochosas de granito que apresentam
alteracao diferencial. Exemplos de rolamento e queda podem ser vistos na Figura 3.

De acordo com Guidicini e Nieble (1984 citado por PINTO; PASSOS;
CANEPARO, 2012), “sdo movimentos rapidos, que ocorrem em penhascos verticais,

ou taludes muito ingremes, onde blocos e/ou lascas de rocha, deslocados do macico
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por intemperismo, caem por acao da gravidade, sem a presenca de uma superficie de
movimentagao, na forma de queda livre” (Figura 4), onde as imagens:

A- llustra um movimento nominado rolamento, encontrado no estado Rio
Grande do Sul; B- Movimento de Massa do tipo queda, apresentado no estado do Rio
Grande do Sul.

Figura 4 - Rolamento e Queda.

Fonte: Nummer (2016).

Segundo Fernandes e Amaral (2000) os movimentos de bloco “ocorrem nas
encostas ingremes de paredbes rochosos e contribuem decisivamente para a
formacao de depdsitos de talus”.

Pinto et. al. (2012) destacam que além da queda de blocos, ocorrem dois outros
movimentos envolvendo aforamentos rochosos como se destaca o tombamento e o

rolamento de bloco abaixo.

% Corrida de Detrito
As corridas de detritos se ocasionam em superficies de deslocamento, séo
movimentos semelhantes ao de um liquido viscoso, se desenvolvem ao longo das

drenagens, sua velocidade vai de média a alta, onde mobiliza solo, rocha, detritos e
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agua, com grandes volumes, atingindo um extenso raio de alcance, mesmo em areas

planas (Augusto Filho, 1992), exemplo (Figura 5).

Figura 5 - Corrida de Detrito

Fonte: http://www.wsgs.wyo.gov/hazards/landslide.

As corridas se caracterizam por uma dinamica hidrica, regida pela mecéanica
dos solos e fluidos, e pelos grandes volumes de material que mobilizam e pelo extenso
raio de alcance que possui, podendo ser em quildmetros, resultando num grande
potencial destrutivo segundo (OLIVEIRA e BRITO, 1998).

De acordo com o IPT (1991), os processos de corridas sao:

Gerados a partir de um grande aporte de material para as drenagens. Este
aporte, combinado com um determinado volume d’agua, acaba formando
uma massa com um comportamento de liquido viscoso, de alto poder
destrutivo e de transporte, e extenso raio de alcance, mesmo em &reas
planas. S&o causadas por indices pluviométricos excepcionais, sdo mais
raras que outros movimentos de massa, porém com consequéncias

destrutivas maiores.

Conforme Bigarella et al. (2003) “sao formas rapidas de escoamento de fluidos
viscosos, com ou sem uma superficie definida de movimentacdo, de carater


http://www.wsgs.wyo.gov/hazards/landslide
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hidrodindmico. Sao ocasionadas pela perda de atrito interno, em virtude da destruicao
da estrutura, em presencga de excesso de agua’.

Guidicini e Nieble (1984) classificam esse tipo de movimento de acordo com o
grau de fluidez em: Corridas de terra e de lama;

As corridas de terra, nos menores graus de fluidez deparamos com as corridas
de terra. Estas ocorrem geralmente sob determinadas condi¢cdes topogréficas,
adaptando-se as condicdes do relevo, sado geralmente provocadas por encharcamento
do solo por pesadas chuvas ou longos periodos de chuva de menor intensidade.
Ocorrem em formas topograficas menos abruptas, pois sao muito influenciados pelas
caracteristicas de resisténcia do material.

As corridas de lama, constituem um exemplo de corrida de extrema fluidez e
sao geralmente produzidas pela acdo de lavagem e remocao de solos por cursos de
agua durante enchentes e tempestades. Percebe-se, assim, que determinados cursos
de agua, sob determinadas condicdes geomorfolégicas e climéticas, podem se
constituir de eixos de recorréncia do fendmeno.

Varnes (1978), Cruden e Varnes (1996), classificam as corridas com base no
material envolvido: rocha, detrito (20% a 80% das particulas sdo >2mm) e solo (80%
ou das particulas sdo <2mm).

Oliveira e Brito (1998) classificam corridas em trés tipos: Corrida de lama (mud
flow), constituido de solo com alto teor de &gua; corrida de terra (earth flow), cujo o
material predominantemente também é solo, mas com teor menor de agua; e corrida
de detrito (debris flow), sendo o material predominantemente grosseiro, e envolvendo

fragmentos de rocha de véarios tamanhos.

2.1.1 Fatores Condicionantes

Segundo Terzaghi (1967), as causas dos movimentos de massa podem ser
subdivididas em duas grandes categorias por sua posi¢cao com relacao aos taludes:

e Causas internas: sdao aquelas que resultam de uma diminuicdo da
resisténcia disponivel do material (aumento da pressao hidrostatica,
diminuicdo da coeséo e angulo de atrito interno por alteracéo).

e Causas externas: provocam um aumento das tensdes cisalhamento por

modificagcdo da morfologia dos taludes.
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Jé para Guidicini e Nieble (1984), os agentes que atuam no aparecimento dos
movimentos de massa em predisponentes, que tem a ver com as caracteristicas dos

materiais e os efetivos que deflagram o movimento (Quadro 6).

Quadro 6 - Agentes dos movimentos de massa.

Agentes dos escorregamentos

Complexo geoldgico;

Complexo morfolégico;

Complexo climato-hidroldgico;

Gravidade;

Calor solar

Tipo de vegetacdao original

Preparatérios:

Pluviosidade, eroséo pela 4gua e vento, congelamento e degelo,
variacao de temperatura, dissolugdo quimica, acdo de fontes e
mananciais, oscilacdo de nivel de lagos e marés e do lencol
fredtico, acdo de animais e humana, inclusive deflorestamento.
Imediatos:

Chuva intensa, fusdo de gelo e neves, erosao, terremotos, ondas,
vento, acdo do homem, etc.

Agentes Predisponentes

Agente Efetivos

Fonte: Modificado de Guidicini e Nieble (1984)

As causas que atuam nos movimentos de massa conforme, Guidicini e Nieble
(1984), s&o: Causas internas (material), causas externas relacionadas as
modificacdes antrépicas e as intermediarias (relacdo entre as duas anteriores)

conforme Quadro 7.

Quadro 7 - Causas dos movimentos de massa.

Causas dos movimentos

Efeito de oscila¢des térmicas

Causas internas Diminuicdo dos parametros de resisténcia ao
intemperismo
Mudanca da geometria do sistema

Causas externas Efeitos de vibracfes

Mudancgas naturais na inclinacdo das encostas
Elevacdo do nivel piezométrico em massas
homogéneas

Elevacéo da coluna de 4gua em descontinuidades
Rebaixamento rapido do lencol freético

Eroséo subterrénea retrogressiva (piping)
Diminuicdo do efeito de coesdo aparente

Causas intermediarias

Fonte: Modificado de Guidicini e Nieble (1976)
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Para Augusto Filho e Virgili (1998), os principais condicionantes dos processos
de instabilizacdo de encostas séo: climaticos (regime pluviométrico); tipo e distribuicdo
dos materiais de substrato e encosta (taludes); geomorfologia; regime de aguas de
superficie e subsuperficie; caracteristicas de uso e ocupacéo, incluindo a cobertura
vegetal e as diferentes formas de intervencao antrépicas das encostas, cortes, aterros,
concentracdo de agua pluvial e servida.

A instabilizacdo de taludes e encostas é controlada por uma série de eventos,
em carater ciclico, desde sua origem geologica e geomorfologica. Os condicionantes
do meio fisico séo fatores presentes na dinamica superficial, que contribui para a
ocorréncia dos processos de movimentos de massa. Podem incluir a forma e a
inclinacdo das encostas, pluviosidade, a presenca ou ndo de vegetacao,
caracteristicas do solo e rocha, natureza geoldgica (litologica e estrutural) do meio,
tensdo internas, abalos naturais e induzidos, e ainda a acdo antropica (BARROS,
2001).

Maciel Filho e Nummer (2014) destacam que as principais causas para 0s
movimentos de massa ocorrerem, e modificar o equilibrio das for¢cas atuantes nas
vertentes sdo: elevacdo do nivel piezométrico em taludes, o efeito de oscilacdes
térmicas, a diminuicdo dos parametros de resisténcia por intemperismo, as mudancas
geomeétricas dos taludes, o efeito de vibracao, o rebaixamento rapido do nivel da dgua
em barragens ou de enchentes, a erosdo subterranea retrogressiva (piping), a
diminuicao do efeito de coesdo aparente, entre outras.

Os fatores (parametros ou variaveis), que condicionam 0s movimentos de
massa, nessa dissertagdo, serdo apresentados, de forma agrupada em: i)
condicionantes geoldgicos (tipo e distribuicdo do material, solo, deposicao superficial,
rocha, estrutura geoldgica); ii) regime de &guas superficiais e subterraneas; iii)
geomorfologia (hipsometria, declividade, forma de perfil/plano de curvatura), e iv)

formas de uso e ocupacao.

2.1.2 Condicionantes Geoldgicos

Os condicionantes geoldgicos estao relacionados ao tipo e a distribuicdo dos
materiais que compdem o substrato das encostas, como: solo, depdsitos superficiais,
tipo de rocha e estrutura geoldgica (acamadamento, xistosidade, fraturas, etc..)
(NUMMER, 2003).
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% Solos

A espessura e as caracteristicas gerais do solo (permeabilidade,
homogeneidade, porosidade, etc.) podem favorecer ou ndo a ocorréncia de
movimentos de massa. As encostas cOncavas e retilineas apresentam menores
espessuras de solo em relacdo as encostas convexas, sendo mais favoraveis ao
processo de escorregamento translacionais, que envolvem uma camada do solo
(AUGUSTO FILHO, 1988).

Nummer (2003), destaca que uma série de parametros e propriedades dos
solos influenciam diretamente ou indiretamente, a instabilizacdo e a susceptibilidade
a movimentos de massa. Entre eles destaca-se: peso especifico, porosidade, indice
de vazio, mineralogia, granulometria, plasticidade, atividade, permeabilidade,
compressibilidade e histéria de tenséo.

Maciel Filho e Nummer (2014), ressaltam que 0s solos residuais sdo o conjunto
de materiais resultantes da intemperizacdo da rocha e se comporta como solo. A
distincdo desse material em relacdo a rocha ndo é bem definida e é dificil, na pratica,
de ser estabelecida. Com consequéncia do intemperismo, as rochas séao
fragmentadas, seus minerais perdem as fortes ligagdes entre si e/ou transformam-se
em outros, e o conjunto deixa de apresentar a resisténcia mecanica original, tornando-
se desagradavel. Nessa transicdo de rocha a solo, podem-se distinguir alguns
estagios. A rocha alterada é um material com resisténcia diminuida, mas que ainda se
comporta como rocha.

Para Maciel Filho e Nummer (2014) é importante conhecer a natureza e as
classificacdes de solos, pois estas fornecerdo muitas indicagfes relativas as suas
propriedades e a seu comportamento.

Os solos séo classificados, em termos geotécnicos, conforme sua génese em:
i- residuais, que séo resultantes do intemperismo, que consiste basicamente na
desagregacdo e decomposicdo, da rocha subjacente e os: ii- transportados ou
depdsitos superficiais que sdo materiais transportados e depositados ou
sedimentados.

Os solos residuais corresponderiam aqueles da classificacdo agronémica como
0s, neossolos, argissolos, cambissolos etc. Os depositados superficiais séo
comumente chamados de “solos transportados”, porém, sofrem restricdes quanto a
este tipo de denominacédo na area agronémica por exemplo, pois muitas vezes estes

depdsitos ndo tem um perfil de solo (processos pedogenéticos) bem desenvolvido.



51

Nesta dissertacdo sera usada classificacdo genética de solos, tratando os depdsitos

superficiais como solos transportados.

Na natureza dos solos residuais, ou seja, sua composicdo mineralogica e

granulométrica, estrutura e espessura, depende do clima, relevo, tempo e tipo de
rocha de origem (PASTORE E FORTES, 1998).

Caso, ap0s o intemperismo das rochas, ocorra a erosdo, o transporte e a

deposicao dos materiais, formam-se os solos transportados. Pastore e Fortes (1998),

citado por Nummer (2003), define os seguintes tipos de solos transportados Figura 6.

Figura 6 - Secdo esquematica com diversos tipos de solos na regido da Serra Geral.
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Fonte: Modificado de Pastore e Fortes (1998).

» Aluvides: Constituidos por material erodidos, retalhados e transportados pelos

cursos d’'agua e depositados em seus leitos e margens, sempre em ambientes
fluviais;

Terracos fluviais: sdo aluvibes antigos, depositados quando o nivel do curso
d’agua encontra-se em posicdo superior ao atual. Em consequéncia, 0s
terragcos sao encontrados em cotas mais altas que os aluvibes e por isto,
normalmente, ndo séo saturados;

Coluvides: sao depodsitos de material inconsolidados, normalmente
encontrados encobrindo encostas, formados pela agdo da agua e da gravidade.
Séo depdsitos pouco espessos (0,5 a 1m), compostos por misturas de solo e
blocos e rochas pequenas (15 a 20cm), sendo normalmente encontrados

recobrindo encostas com a Serra do Mar. Estes materiais tem baixa resisténcia
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ao cisalhamento, podendo apresentar movimentos lentos como rastejos e
estdo envolvendo na maioria dos casos de escorregamentos das encostas
destas regides;

Solos coluvionares: solos que recobrem divisores de agua de regides planas.
Estes solos compostos por materiais bastantes homogéneos, com
granulometria mais fina, tais como areias argilosas arenosas. Sua espessura
varia entre 0,5 a 20m, apresenta frequentemente uma estrutura porosa, baixos
valores de SPT (1 a 6 golpes) e colapso de estrutura quando submetido a
saturacao e carregamento;

Talus: sdo depdsitos formados pela acdo da &gua e, principalmente da
gravidade, compostos predominantemente por blocos de rochas de tamanhos
variados, envolvidos ou ndo por matriz areno-silto-argilosa, frequentemente
saturada. Ocorrem de forma localizada, com morfologia propria, ocupando o
sopé das encostas de relevo acidentados. Podem apresentar movimentos do
tipo rastejo (Figura 7).

A presenca de depdsitos superficiais como coluvios e talus sdo importantes na

ocorréncia de movimento de massa do tipo escorregamento e rastejo por exemplo.

Figura 7 - Exemplo de depdsito de talus no municipio de Agudo - RS.

Fonte: BEHLING (2016)
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Os colavios séo relacionados com os escorregamentos pelo fato de serem
depositos de solo/blocos e/ou gréos, que se encontram junto as encostas ingremes.
Comumente, dependendo da forma da encosta e da intensidade das
precipitacdes/geologia do terreno, estes locais tem uma estabilizacdo ao movimento.

Assim Deere e Patton (1971), destacam que a origem de muitos solos
coluvionares parece ser de ruptura de massa de solo que ocorreram em niveis
superiores ao sopé de um talude. Desta forma, o conceito de solo coluvionar abrange
escorregamento de fragmentos de solo e rocha assim como varios depdsitos de um
talude. Destacaram ainda que 0s escorregamentos em camada rasa de solo
coluvionares sao comuns em regides de clima tropical e subtropical.

Lacerda (1985), citado por Nummer (2003), trabalha com a seguinte definicdo
de coluvio: depésitos compostos por blocos e/ou graos de quaisquer dimensoes,
transportados principalmente por gravidade e acumulados no sopé ou a pequena
distancia de taludes mais ingremes ou escarpadas rochosas. Para o autor, 0s
depdsitos de talus, massa escorregadas, destritos de avalanche e suas misturas, sao
um caso particular de coltvio. O termo collvio é portanto muito abrangente e inclui
praticamente todo o solo transportado existente em uma encosta natural.

Lacerda e Sandroni (1985) definiram colGvio como um depdsito composto por
blocos e/ou graos de qualquer dimenséo, transportados por gravidade e acumulados
no sopé ou a pequena distancia de taludes mais ingremes ou escarpas rochosas. De
maneira geral, podem ser descritos como materiais com grande variabilidade de
textura, comportamento mecénico ductil plastico sem pico definido e com rede de fluxo
bem estabelecida nos periodos chuvosos.

Segundo Nogami (1995), coluvios referem-se ao processo geologico atraves
do qual materiais existentes na superficie sdo acumulados no sopé das encostas, pela
acao da gravidade.

Maciel Filho (1997) definiu colivio como depdsitos de encosta que se
deslocaram pela acéo do proprio peso e por agdo das aguas da chuva, incluindo nesta
definicdo os depositos de talus, constituidos por fragmentos de rocha.

Nemec e Kazanci (1999) define, colivio como um material tipico de
escoamento, geralmente constituido por material grosseiro e mal selecionado,
depositado em areas baixas, sopé de encostas, podendo ocorrer também em areas

de relevo escarpado.
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Schilling (1993) definiu solo coluvionar como a camada formada por solo e/ou
fragmentos de rocha localizados no pé e ao longo da encosta, transportados das cotas
mais altas, pela acao da gravidade e das aguas. Este processo de formacgéo tem acao
intensa das aguas superficiais e subterrdneas que escoam ao longo da encosta e
contribuem para a ocorréncia da erosdo e dos escorregamentos. Esses
escorregamentos deslocam a massa terrosa e rochosa para as cotas mais baixas da
encosta.

Essas massas coluvionares, devido ao seu préprio processo de formacéao,
geralmente apresentam movimentos lentos de rastejo, seja por carregamentos
impostos por novos aportes de material, seja por erosdo do sopé pelas drenagens
(arroios e rios), seja pelo préprio comportamento do material, que muitas vezes
apresenta aspectos reologicos particulares (fluéncia sob tensao constante) (SILVEIRA
2003).

Com base nos autores, a origem dos coluvios estd no pé da encosta, e
relacionada ao material que a origina, e assim, dependendo da acdo e dos
condicionantes do local, os movimentos podem alcancar grande intensidade.

Segundo Silveira (2003), a sua formacao esta associada com seu modo de
ruptura, os movimentos sao lentos, de forma quase continua, e assim apds periodos
chuvosos estes movimentos se aceleram, sendo que a infiltracdo da 4gua no interior
do talude causa aumentos significativos de poropressdo. Movimentos estes
responsaveis pela acumulacdo das camadas de solo coluvionar na encosta;
entretanto, quando é rompido o equilibro, 0 movimento rapido constitui o modo de

ruptura do talude.

% Macigos rochosos

Fernandes e Amaral (1966), citado por Wiggers (2013), destacam que o
substrato ou litologia oferece diferentes condi¢des para favorecimento de movimento
de massa. E Necessario observar a resisténcia aos processos sua coesdo e
alterabilidade; a existéncia de descontinuidade de origem tectonica e de origem néo
tectdnica, como as estruturas geradas devido ao fluxo magmatico, diaclases
originadas durante o resfriamento do magma e juntas geradas por alivios de pressao;
xistosidade, bandamento e estratificag&o.

Conforme, Wiggers (2013) rochas com elevado grau de alteracdo s&o mais

suscetiveis a processos de queda, rolamento ou desplacamento; locais de contato
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solo e rocha representam importantes descontinuidades devido as mudancas de
comportamento dos materiais com relacdo a infiltracéo, favorecendo a ocorréncia de
escorregamento translacionais do solo que se encontra sobre a rocha de depdsitos
de coluvio na encosta também indicando suscetibilidade aos movimentos de massa,
devido a grande hetegoneidade interna e instabilidade do material.

Nummer (2003) destaca que as caracteristicas e 0s comportamentos de
interesse na analise de estabilidade em macicos rochas envolvem a mineralogia, a
textura, angulo de atrito interno, fraturas, coesao, permeabilidade, deformabilidade e
a génese.

Nos taludes rochosos os mecanismos de instabilizacdo s&o controlados pelo
grau de alteracéo e pelas anisotropias existentes no macico, tais como xistosidade,
juntas, falhas e outras descontinuidades, cujas relacdbes com 0s mecanismos de
instabilizacao sao regidas pelos seguintes fatores, segundo Nummer (2003):

» Destruicao espacial das descontinuidades, relacdo entre suas atitudes
(direcdo e mergulho) e geometria dos taludes e encostas;

> Presenca e natureza dos materiais de preenchimento das
descontinuidades;

» Irregularidades nas superficies das descontinuidades;

» Cisalhamento e movimentagdes anteriores.

A estabilidade das massas rochosas € determinada, grande parte, pelas
descontinuidades geolégicas que podem condicionar diretamente 0 mecanismo e a

geometria da ruptura (Figura 8).
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Figura 8 - Tipo de ruptura decorrentes da distribuicdo espacial das descontinuidades
Nos macic¢os rochosos.
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Fonte: Hoek e Bray, (1981, adaptado de Nummer 2003)

2.1.3 Aguas Superficiais e Subterraneas

O reconhecimento, a localizacdo e a quantificacdo dos fluxos de agua nas
encostas sdo de fundamental importancia para entender 0S processos
geomorfolégicos que governam as transformacfes do relevo sob as mais diversas
condicdes climaticas e geoldgicas.

Segundo Nummer (2003) a dindmica das aguas superficiais e subterraneas
apresenta relacao direta com as chuvas, com isso influenciam com deflagracfes de
processos de instabilizacao de taludes e encostas, pois o efeito das aguas superficiais
e subsuperficiais estdo relacionadas com a saturacédo do solo, desenvolvimento de
poropressodes, acréscimo de peso do talude e reducdo dos parametros de resisténcia
ao cisalhamento por eliminagdo da succao.

Segundo IPT — Instituto de Pesquisa Tecnoldgica (1981), o principal agente
instabilizador de encosta ou taludes € a agua, atuando de varias formas. Ja as chuvas
conforme Augusto Filho (2001) é o principal agente ndo antrépico deflagrador de
escorregamento no Brasil.

A agua pode atuar através da infiltragdo no maci¢o ou em determinadas partes

do macico por meio de falhas, trincas, poros, juntas, etc. A pressao hidrostatica pode
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levar o talude a ruptura, constituindo este, um processo frequente tanto em taludes
rochosos como terrosos (IPT, 1981).

Segundo IPT (1981), os condicionantes climaticos podem ser definidos pela
precipitacdo e oscilacao térmica. A movimentacdo das massas de ar e a presenca de
barreiras orograficas condicionam o regime de chuvas e as temperaturas médias da
regido. Numa regido tropical ou subtropical, as condi¢bes climéaticas chuvosas
favorecem a acdo de processos de intemperismo quimico, que decompdem a rocha
podendo gerar espessuras de solo. Ja as oscilacéo climaticas térmicas favorecem o
intemperismo fisico, desagregando as rochas e solos, devido as dilatacbes e
contracdes sucessivas.

A alternancia de periodos secos e chuvosos gera fendas no solo, pelas quais a
agua proveniente das chuvas infiltra. A seguir, devido ao efeito da agua, ocorre a
expansdo da fenda, aumento do peso do material, seguido de perda da coesao
aparente entre as particulas dos solo e finalmente, deslocamento do material para
baixo. Caso esse processo seja rapido, o escorregamento € imediato. Caso a
guantidade de infiltracdo seja pequena, este sera um processo cumulativo,
necessitando de mais episodios de chuvas para concretizar o escorregamento.

Solos saturados apresentam maior suscetibilidade aos movimentos de massa
porque perdem a coesao aparente entre as particulas, favorecendo a instabilidade.
Seria uma reducao na sua resisténcia devido a um alto teor de umidade.

A agua pode atuar ainda, devido ao seu efeito deletério sobre a resisténcia do
talude, que se da através do aumento do grau de saturacdo. Na ocasido dos
escorregamentos, os solos envolvidos devem atingir um grau de saturacao de agua
“critico” a estabilidade.

Patton e Hendron Jr. (1974), citado por Nummer (2003), apresentam uma
comparagao do fluxo d’agua em encosta antes e depois de um escorregamento
(Figura 9). Segundo os autores, estes materiais escorregados muitas vezes bloqueiam

o fluxo normal da 4gua, ocasionando novos processos de instabilidade.
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Figura 9 - Fluxo de agua em encostas, antes e depois de um escorregamento
(modificado de Patton e Hedron Jr.,1974).
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Fonte: Nummer (2003)

Nesta perspectiva Tatizana et al (1987), e Soares (2000) destacam que a
presenca da agua no solo atua diretamente na deflagracdo dos movimentos de massa
através da alteracao da resisténcia do solo devido a diminui¢éo da coesao, eliminacao
das tensdes capilares e dissolugdo da cimentacao; diminuicdo da resisténcia interna
dos materiais devido ao aumento da pressao hidrostatica; diminuicdo da coeséo e
angulo de atrito interno por processo de alteracdo; aumento das solicitacdes externas
devido ao aumento do peso especifico sobre uma determinada area de encosta,
concentragdo e desenvolvimento de fluxo, vindo a ocorrer erosbes internas e/ou
externas; através da saturacdo do solo; além de atuar como agente nos processos
de intemperismo, promovendo alteracdes nos minerais constituintes do solos e das
rochas.

O comportamento tensao-deformacéo-resisténcia de solos, depende do estado
de tensOes efetivas. Em solos saturados, as tensdes efetivas séo determinadas
através do conhecimento das tensdes totais e da poropressdo que € assim definida
para solo saturado, expressada pela formula (1):

o=0-u (1)
Onde o’'=Tensdo efetiva;, o = tensdo normal; u = pressdo neutra ou

poropresséao.
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A tensédo normal ou efetiva em um plano qualguer de um solo calculada por
Terzaghi, deve ser considerada como a soma de duas parcelas.

1) Tenséao transmitida pelos contatos entre as particulas, chamadas de tenséo

efetiva e caracterizada pelo simbolo ¢”; e

2) Pela pressdo da agua, a qualquer recebeu a denominagdo de pressao

neutra ou poropressao.

Todos os efeitos mensuraveis resultantes de tensdo nos solos, como
compressao, distorcdo e resisténcia ao cisalhamento sdo devidos a variacdo de
tensao efetiva (PINTO, 2000).

Neste caso, independentemente de haver ou nao fluxo, as poropressbes sao
positivas (Figura 10). Em solos ndo saturados, a agua preenche parcialmente os
vazios e as tensdes no fluido sdo negativas, denominadas succao. Nestas condi¢des
0 solo apresenta uma coeséao aparente que pode ser alterada em virtude de variacoes

na umidade.

Figura 10 - Tens&o da Agua.

(a) poropressao positiva (b) poropressao negativa (succao)

Fonte:http://www.eng.uerj.br/~denise/pdf/resistenciacisalnamento_nsat.pdf

A condicdo de ndo saturacdo do solo ocorre na camada acima do lencol
freatico. Nesta regido, a umidade pode ser decorrente de processos de infiltracao da

agua de chuva ou por ascensao através dos vazios (Figura 11).
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Figura 11 - Distribuicdo de poropressao.
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Fonte: http://www.eng.uerj.br/~denise/pdf/resistenciacisalhamento_nsat.pdf.

A 4gua como fator importante na deflagracdo dos movimentos, atua também
nas descontinuidades, nas juntas e diaclases, e com isso favorecendo o faturamento
em rochas, enquanto que nos locais de contato entre solo e rocha ela induz a
ocorréncia de movimentos devido a descontinuidade gerada pela mudanca de
permeabilidade dos materiais.

Deere e Patton (1971), citado por Nummer (2003), discutem a variacdo do nivel
d’agua em taludes de solo e rocha e sua influéncia na estabilidade dos mesmos. Para
0s autores, nos taludes rochosos, o nivel de 4gua subterrdneo sofre alteamentos mais
intensos do que nos macigos terrosos, em virtude da sua menor porosidade (Figura

12), e com isto os efeitos da poropressdo sdo mais efetivos.
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Figura 12 - Variacdo do nivel d'agua em talude de solo e num talude rochoso pouco
fraturado (modificado de Dreere e Patton, 1971).
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Para Augusto Filho e Virgili (1998), os escorregamentos em solo apresentam
maior relagdo com os indices pluviométricos acumulados nos dias anteriores

enguanto os processos em rocha tendem a estar associados a chuvas concentradas.

2.1.4 Geomorfologia

Os condicionantes de aspecto geomorfologico tém influéncia direta na
instabilidade das encostas e sdo muito utilizados na previsdo de movimentos de
massa pela grande maioria dos autores, que fazem uso de um ou mais parametros
topograficos, entre eles podemos citar a hipsometria da encosta e a forma do perfil e
do plano se deu curvatura.

Além disto, para Maciel e Nummer (2011), o mapeamento geomorfolégico € o
gue melhor define a distribuicdo dos varios tipos de solo e depdésitos superficiais,
especialmente pela interpretagéo do tipo de vertente.

Um condicionante de grande importancia nos movimentos de massa é a
declividade, pois quanto maior a declividade, maior a probabilidade de ocorrer o
movimento, pelo fato que a instabilidade € maior (GUIDICINI E IWASA, 1976).

Christofolletti (1980) destaca que a declividade tem grande importancia nos
processos geomorfoldgicos, sendo que acima de 30° sdo aquelas que apresentam

risco de deslizamento mais frequente.
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Nummer e Pinheiro (2013) destacam que a declividade é um fator que contribui
para a instabilidade das encostas, e que, de modo geral, as encostas ingremes sao
mais instaveis, porém podem ser constatados movimentos de massa em declividades
menores quando associadas a depdésitos superficiais como colavios, por exemplo.

Maciel Filho e Nummer (2011) destacam que a gravidade € o principal elemento
qgue condiciona o movimento de massa, e a declividade é um fator importante para
desencadear esses processos. Assim, relevos mais inclinados tendem a sofrer mais
intensamente a forca da gravidade, sendo, portanto, menor o atrito na superficie e
mais suscetiveis a ruptura da estabilidade pela perda da tensao cisalhante.

A forma do perfil/plano de curvatura das vertentes sao outros parametros
topograficos de grande importancia, autuando indiretamente na deflagracdo de
deslizamento, pois esta relacionado a concentracdo das linhas de fluxos superficiais
e subterrdneos entre outros.

Casseti (1994) explica que o perfil de uma vertente € compreendido como
sendo a sequéncia de diferentes formas apresentadas ao longo da vertente e que
dentre os elementos que constituem as paisagens, sdo as vertentes as primeiras a
sofrerem impactos tanto naturais quanto antropicos, referente a sua evolucéo.

Segundo Guerra (2011) as vertentes variam em forma, declividade e
comprimento e tais variacdes ocorrem devido a diferencas quanto a geologia,
pedologia, geomorfologia e a climatologia do local em analise, o que faz com que as
vertentes possam ser classificadas quanto as suas formas, sendo elas cdncavas,
convexas e retilineas, sendo raro apresentarem ao logo de todo seu perfil um mesmo
tipo de forma, mas sim combinagdes entre si.

Troeh (1965), citado por Cristofoletti (1980), definiu quatro tipos basicos de
vertente compostas de acordo com: a forma de suas radiais que s&o limites
longitudinais que acompanham a declividade da vertente e determina seu perfil; e a
forma de seus contornos definidos pelas linhas transversais a inclinagéo do terreno
gue correspondem as curvas de nivel. As cartas topograficas representam somente
0S contornos.

As vertentes compostas s&o, portanto, configuradas pelo “desenho” das curvas
gue define o arqueamento transversal da vertente e pelas variacdes do afastamento
grafico entre as mesmas curvas, que informardo sobre o arqueamento longitudinal da

encosta.
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Para Nummer (2003), os contornos (planos de curvatura) e os radiais (perfil de
curvatura) podem ser tantos céncavos como convexos. Eles exprimem o sentido da
curvatura do terreno, onde contornos concavos correspondem a depressfes e 0s
convexos a elevacao do terreno. E quando o contorno € céncavo, as curvas de nivel
se fecham de modo que as cotas mais altas envolvem as mais baixas. Nos contornos
convexos, as curvas de nivel mais baixas envolvem as mais altas.

Da combinacéao de contornos e radiais, Troeh (1965), citado por Cristofoletti

(1980), definiu quatro tipos basicos de vertente compostas, conforme (Figura 13).

| — Vertente com radiais convexas e contornos cdncavos;
Il - Vertentes com radiais cOncavas e contornos cOncavos;
Il - Vertentes com radiais convexas e contornos convexos;

IV — Vertentes com radiais cOncavas e contornos convexos.

Figura 13 - Tipos de Vertentes compostas, segundo Troeh (1965), citado por
Christofoletti (1980).

Fonte: Nummer (2003).

O perfil de curvatura é a taxa de variagdo do gradiente de arqueamento na
direcdo de sua orientacdo, culminando na classificacdo do carater convexo/concavo
do terreno e sendo de fundamental importancia na aceleracdo ou desaceleracdo do
fluxo da dgua no terreno (SCOOTI, ROBAINA E TRENTIN, 2016).
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Com base nas unidades de vertente em planta: retilineas, cdbncavas e
convexas, bem como em perfil, Summerfield (1997) propds nove combinacdes para

vertentes compostas (Figura 14).

Figura 14 - Nove formas 3D possiveis para vertentes compostas.

Rt. Pn

W

Cc. Pn
Rt. Pn: Perfil de Curvatura Retilineo  Rt. Dt: Perfil de Curvatura Retilineo  Rt. Ct Perfil de Curvatura Retilineo
Plano de Curvatura Planar Plano de Curvatura Divergente Plano de Curvatura Convergente

Cx. Pn: Perfil de Curvatura Convexo Cx. Dt: Perfil de Curvatura Convexo  Cx. Ct Perfil de Curvatura Retilineo
Plano de Curvatura Planar Plano de Curvatura Divergente Plano de Curvatura Convergente

Cc. Pn: Perfil de Curvatura Concavo Cc. Dt: Perfil de Curvatura Céncavo  Cc. Ct Perfil de Curvatura Concavo
Plano de Curvatura Planar Plano de Curvatura Divergente Plano de Curvatura Convergente

Fonte: HUGGET (1975), adaptado de SILVEIRA (2010).

Desta forma, percebe-se que o plano de curvatura da vertente corresponde a
variacdo do gradiente de arqueamento na direcdo ortogonal da vertente, fazendo
menc¢ado ao carater divergente/convergente do terreno (SCOOTI et. al. ROBAINA;
TRENTIN, 2016).

Segundo Summerfield (1997), numerosos fatores controlam a forma das
vertentes e 0s contrastes mais importantes ocorrem entre taludes de rocha e solo.

Em clima tropical umido os taludes em rochas tém sua resisténcia
significativamente reduzida pelo intemperismo. Sendo que nestes ambientes séo
comuns os depdositos de talus acumulados na base dos taludes em rocha. A espessura
dos depositos de talus reflete o balanco entre o suprimento e a remocéo do material

ao longo do tempo. No seu estagio inicial, o talus tende a se desenvolver de forma
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convexa. Deslizamentos e escorregamentos destes depdsitos tendem a desenvolver
um perfil cGncavo, destacado por Nummer (2003).

Em sequéncia a autora, relata que a forma dos taludes em rocha é influenciada
pelas propriedades estruturais e litologia. A presenca de juntas de alivio pode gerar
perfis convexos, enquanto camadas alteradas de varias resisténcias podem originar
formas de vertentes compostas. J& os taludes em solo sdo comuns em perfis retilineos
gerados por processos de movimentos de massa do tipo debris, a uma profundidade
relativamente constante.

Os segmentos convexos naturalmente ocorrem na crista dos taludes. A causa
desta convexidade foi atribuida a movimentos do tipo rastejo de solo por Gilbert
(1909), citado por Summerfield (1997).

Os segmentos cbncavos estdo normalmente associados a lixiviacdo e
deposicao de talus. No caso dos taludes lixiviados, h4 um aumento no fluxo de agua
em direcao a base do talude por causa do aumento da contribuicao a partir do divisor
de aguas Nummer (2003).

Os taludes naturais em solo (na auséncia de corte) sdo convexo-cncavos em
perfil, com uma predominancia de processos como erosdo por chuvas e rastejo na

parte superior.

2.1.5 Uso de Ocupacgéo

O efeito da vegetacéo é tratado de forma diferenciada dependendo do autor.
Para alguns autores a vegetacdo apresenta papel estabilizador, enquanto outros
destacam a vegetacdo como contribuinte para a instabilizacdo das encostas.

A vegetacao € importante na por¢do do solo contra a acdo das chuvas, pelo
fato que com ela diminui 0 escoamento superficial no terreno, aumentando a infiltragéo
da agua. Dessa maneira, a alteracdo da rocha é retardada, diminui a suscetibilidade
a processos erosivos e escorregamentos.

Varnes (1984) apresenta um aspecto negativo da vegetacao de aumentar a
sobrecarga vertical nos taludes; ampliar a acdo da forca dos ventos nas arvores,
causando um momento de tensbes cisalhamento na superficie de ruptura; e
desagregar solo através da acao das raizes que dilatam as “trincas” e favorecem a

infiltracéo.
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Thomas (1994) comenta que ha muitos estudos que demonstraram um
aumento da taxa de erosdo resultante da remocdo da cobertura vegetal, porém o
efeito dessa mudanca na incidéncia de movimento de massa € pouco claro, e cita
alguns trabalhos que apresentaram um aumento de escorregamento onde o perfil foi
alterado.

Autores como Grenway (1987) e Styczen e Morgan (1995), citado por Pinheiro
(2000), analisam os efeitos da vegetacdo separadamente em efeitos hidroldgicos e
mecanicos, tanto negativo, quanto positivo.

Segundo Styczen e Morgan (1995) os efeitos hidrolégicos positivos sdo a
reducdo da agua disponivel para infiltracdo no solo; reducéo de energia das gotas e
do seu potencial erosivo; intercepcédo do fluxo e reducdo da velocidade e erosividade
devido a atuacdo das folhas, troncos e sistemas radicular e a transferéncia da umidade
do solo para a atmosfera. J4 os efeitos hidrolégicos negativos dizem respeito ao
aumento do tamanho das gotas que gotejam das folhas para o solo; aumento da
velocidade do fluxo quando este se concentra na vegetacdo antes de escoar e a
formacéao de trincas na superficie, aumentando infiltracéo.

Em relacdo aos efeitos mecanicos Styczen e Morgan (1995), apontam como
positiva: a restricdo da movimentacédo das particulas do solo, pela atuacédo do sistema
radicular, aumentou da resisténcia ao cisalhamento do solo devido ao sistema
radicular; ancoragem do solo em um substrato estavel; aumento da tensdo normal da
superficie de ruptura e a protecdo contra a erosdo. Os efeitos mecanicos negativos
dizem respeito: a sobrecarga acarretada pela vegetacdo, a qual aumenta a
componente na direcdo do movimento e o efeito alavanca, através da transmisséo de
forca do vento para o solo.

Pinheiro (2000) elaborou um quadro baseado nas analises de Greenway (1987)
sobre o efeito da vegetacdo na estabilidade das encostas, separando os efeitos
hidrolégicos e mecanicos, benéficos (B) e adversos (A) e apontando qual parte da

vegetacao atua em cada um desses efeitos (Quadro 8).
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Quadro 8 - Efeitos adversos e benéficos da vegetacdo sobre a estabilidade das
encostas.

Efeito Hidraulico Efeito Mecéanico

Interceptacdo das chuvas pelas folhas resulta | Raizes agregam as particulas de solos, resultando

em: em:

Absorcdo e evaporacdo reduzindo a agua | Restricdo de movimento de solo, reduzindo a

disponivel para a infiltragao (B); erodibilidade (B)

Reducdo da energia das gotas de chuva e | Aumento da resisténcia ao cisalhamento através

consequentemente da erosao (B); da formacdo de uma matriz de raizes (B)

Aumento no tamanho das gotas que caem,

aumentando assim a chuva localizada (A). Raizes que penetram em grandes profundidades
provocam:

Caules e folhas interagindo com o fluxo de | Ancoragem em um estrato firme (B);

superficie resultam em: Suporte da camada de solo acima das arvores no

Maior armazenamento e maior volume de agua | talude, por argueamento e contraventamento (B);
armazenada (A/B);
Grande irregularidade no fluxo de 4gua, | Crescimento de arvores altas de maneira que:

reduzindo a sua velocidade (B); O peso pode tornar — se uma sobrecarga no talude
e aumentar a forca normal e a forca de

Raizes provocam no solo: instabilizacéo do talude (A/B);

Aberturas na superficie permitindo a infiltragdo | Quando expostas ao vento, forcas dindmicas séo

(A); transmitidas ao solo (A).

retrada de umidade, a qual é perdida na

atmosfera por transpiragao (B); Caules e folhas cobrem a superficie do solo, ent&o:

Reducéo da poro pressdo e aumento da succédo | O impacto do transito € absorvido, protegendo a
e consequentemente da resisténcia do solo (B); | superficie contra danos (B);

Aumento da quantidade de canaliculos no solo, | As folhas caem no solo, cobrindo — o e protegendo
resultando em aumento da permeabilidade (A). | contra a eroséo (B).

Fonte: Modificado Greenway (1987 adaptado de Pinheiro 2000).

Segundo Maciel Filho e Nummer (2011), as arvores introduzem suas raizes em
fraturas ja existentes, provocando o deslocamento dos blocos diaclasados e propiciam
0 surgimento de novas fraturas, devido ao crescimento das raizes. Esta forca provém
muitas vezes da acao do vento sobre a arvore, a qual transmite tensdes as raizes. E
por ultimo, a acdo dos ventos contribui para a desestabilizacdo e o tombamento das
arvores, podendo favorecer a ocorréncia de movimentos de massa posteriores.

O uso da terra pela acédo antropica influencia no desencadeamento dos
movimentos de massa nas encostas, através da modificagdo do mesmo, com a
retirada de material, vegetacao, e assim em periodos chuvosos, o peso estrutural da
encosta favorece aumento da pressao nos materiais, induzir ao movimento de massa.

Segundo Wiggers (2013) as ac¢les antropicas sao responsaveis por modificar

as caracteristicas naturais das encostas, causando instabilidades. Entre estas acoes
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€ possivel citar: o desmatamento; realizacdo de cortes com a formacao de patamares;
depdsitos tecnogénicos com materiais que apresentam comportamento heterogéneo
e de baixa compactacédo, como lixo, rejeitos de construcdes e de antigas pedreiras;
ocupacdo adensada e/ou com técnicas construtivas inadequadas para as
caracteristicas da encosta; ocupacdo de antigas areas de extracdo de rochas;
impermeabilizacdo de determinadas areas, favorecendo a concentragdo do
escoamento em outras areas proximas; realizacdo de obras de engenharia mal
dimensionadas; deficiéncia ou auséncia de sistemas de drenagem superficial,
vazamento da rede de abastecimento de &gua, muito comum quando esta €
autoconstruida pelos moradores, entre outros, auxiliando na desestabilizacdo das
vertentes, deflagrando e aumentando a probabilidade de ocorréncia de acidentes,
bem como a magnitude dos mesmaos.

Macedo e Santoro (2001) salientam que o grande causador dos
escorregamentos € a ocupacao desordenada das encostas, tendo em vista que 0s
mesmos contribuem, para potencializar os movimentos através de outros fatores
como o desmatamento, lancamento de aguas servidas, lixos e entulhos, cultivo de

plantas impréprias, como as bananeiras, por exemplo que retém agua no solo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na construcéo do trabalho foi utilizada uma abordagem sistémica, buscando as
relacbes entre os aspectos fisicos como geologia, geomorfologia, hipsometria,
declividade e forma de vertente como condicionantes aos processo de movimentos
de massa que ocorreram no municipio de Agudo. As etapas foram resumidas na
Figura 15.

Na execucdo desta pesquisa os procedimentos utilizados foram enquadrados
nos quatro niveis da pesquisa geografica propostos por Libault (1971). Os quatro
niveis sao, respectivamente:

e Nivel Compilatério: que caracteriza-se pela obtencéo, selecao e compilacao
dos dados pertinentes a pesquisa. Destaca-se que nesse primeiro nivel é
preciso ter critério e cuidado no momento da selecdo dos dados, para que nédo
ocorra o desperdicio de informacdes relevantes e, ainda, é nesse momento que
0 pesquisador comeca a direcionar o corpo da pesquisa.

Nesta etapa realizou-se a pesquisa bibliografica sobre: Movimentos de Massa,
conceitos, classificacbes e fatores condicionantes. Da mesma forma foi feito um
levantamento bibliografico sobre a area de estudo e uma consulta nas edi¢cdes do
Jornal do municipio, onde se comprovou a ocorréncia dos movimentos de massa de
Agudo. Também nesta etapa buscou-se imagens de satélites do municipio para a
identificagdo de movimentos de massa.

e Nivel Correlatério: € nesse momento que os dados compilados sé&o
correlacionados no sentido de viabilizar as futuras interpretagdes. E nesse nivel
que os dados séao agrupados segundo a natureza de cada um, remetendo-se
ao processo de classificacéo e hierarquizacdo dos mesmos.

Neste momento da pesquisa foram realizados os trabalhos de campo para
identificacdo, classificacdo e caracterizacdo dos Movimento de massa aplicando-se
os laudos de vistoria da ABNT — NBR 11682 (2009). Foram avaliados os seguintes
itens relativos aos processos: vegetacédo; drenagem; relevo (perfil e plano de curvatura
das vertentes); material envolvido; risco; tipo de movimento; superficie de ruptura.
Para auxiliar na pesquisa foram efetuados registros fotograficos. Nesta etapa, ainda
foram elaborados os mapas tematicos (fatores condicionantes) como: hipsometria,
declividade, geologia, solo, tipos de vertentes e uso e ocupagao nos quais foram

plotados os processos identificados em campo.



70

e Nivel Seméantico: contempla a interpretacéo dos dados, o que € feito a partir da
atribuicdo de significado aos mesmos, que passam a ter relacao direta com a
realidade estudada.

Nesta etapa foram analisados os resultados obtidos dos mapas tematicos e
comparados com aqueles obtidos nas descri¢cdes de campo, procurando compreender
guais os fatores que condicionam os diferentes movimentos de massa identificados.

e Nivel Normativo: consiste na etapa sintese do trabalho, apresentada em forma
de produtos simplificados e visuais que sejam capazes de subsidiar atividades
de intervencdo humana sobre o meio fisico natural e social.

Assim, com a analise dos parametros, foi elaborado uma tabela sintese onde
se pode observar os principais conjuntos de fatores que foram os condicionantes para
0 aparecimento dos Movimentos de massa ho municipio, com destaque os de maior

magnitude, e de maior frequéncia.
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Figura 15 - Representacédo dos procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa.

Identificacdo e Avaliacdo de fatores condicionantes dos Movimentos de Massa no
Municipio de Agudo/RS

Revisdo Bibliografica — Levantamento de Dados
Conceitos e Trabalhos Levantamento Levantamento
Meétodos na drea de dados de Campo

secundarios

Movimentos de Massa

lornais Laudo de

Locais vistoria
Conceitos Classicos Ocupacdo Fotografias
de campo

Mapas tematicos

PARAMETROS QUE CONDICIONAM 05
MOVIMENTOS DE MASSA EM AGUDO

Org: BEHLING (2017)

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Foi realizado uma pesquisa da ocorréncia de movimentos de massa no
municipio de Agudo avaliando imagens do Google Earth de periodos de tempo
diferentes e assinalando o que poderia ser indicativo de processos de movimentos de
massa (cicatrizes) como a presenca de solo exposto em areas de declive acentuado
0 que poderia configurar escorregamentos e corrida de detritos, leques de deposicao
de corrida de detritos, etc.

Utilizando somente as imagens do Google Earth, pode-se perceber que
algumas cicatrizes que inicialmente eram mapeadas como movimento de massa, na
verdade tratava-se de areas de solo exposto para uso agricola. Este procedimento de

extracdo das cicatrizes da imagem teve que ser conferido a campo.
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Somente 0s escorregamentos planares que ocorreram recentemente e de
maior extensao puderam ser visualizados mais facilmente nas imagens do Google
Earth, pois deixaram cicatrizes retilineas com solo exposto. Aqueles mais antigos
onde a vegetacdo ja esta em processo de regeneracdo foram inicialmente
identificados nos trabalhos de campo e apdés locados nas imagens.

Procurando qualificar o banco de dados buscou-se noticias sobre processos de
movimentos de massa no jornal local “Correio Agudense”, dos anos de 2014 e 2015
(Anexo).

Os locais onde ocorreram 0s processos foram vistoriados no campo com
objetivo de formar um banco de dados com as informacgdes referentes a identificacao
do movimento e caracteristicas técnicas. Para avaliacdo dos movimentos de massa a
campo foi utilizado o laudo de vistoria que consta ha norma técnica ABNT-NBR 11682-
Estabilidade de Encostas, com algumas modificagfes e adaptacOes para atender os
objetivos deste estudo. Uma das modificagdes que foi implantada nesta norma foi a
classificacdo dos movimentos em que foi utilizada a de Augusto Filho (1992).

Foram realizadas trés visitas a campo, o primeiro para identificacdo dos
processos, no ano de 2015, e os demais, para aplicar-se os laudos de vistorias e 0s
registros fotogréaficos, sendo que o segundo em outubro de 2016, e o Ultimo em janeiro
de 2017, para se ter um intervalo de tempo, e assim localizar um nimero maior de
processos decorrentes dos ultimos periodos chuvosos.

Nas identificacbes dos movimentos foram coletados informacdes tais como:
localidade (coordenadas geograficas), tipo de evento, area de abrangéncia, danos
causados. J& nas caracteristicas técnicas foram avaliados os materiais envolvidos
(Solos e/ou rochas), forma da vertente, presenca de agua, profundidade da superficie
de ruptura, uso do solo no entorno, influencia antropica como cortes, aterros, retirada
da vegetacao tendo como modelo o laudo de vistoria que consta na ABNT-NBR 11682
(2009), conforme Quadro 9.

Nos trabalhos de campo utilizou-se de GPS modelo Garmin para retirar as
coordenadas de localizacdo dos eventos, camera fotogréafica, martelo e bussola para
identificacdo das rochas e estruturas geoldgicas. Quando ndo era possivel se
aproximar do local da cicatriz, utilizou-se uma bussola para orientar a direcdo da
visada com relagao ao ponto de aquisi¢ao da leitura do GPS. Isso orientou a posterior

localizagéo dos pontos na imagem do Google Earth.
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1.LOCALIZACAO:
1.1. Local:
1.2.Coordenadas UTM:

Data da vistoria:

Ponto de referéncia:

1.3. Tipo de Situagdo: ( ) Movimento de massa em Talude de corte
() Movimento de massa em Encosta Natural

2.ASPECTOS LOCAIS

Tipo de ocupacdo / Densidade

Tipo de Vegetacdo / Condi¢des

( )Favela ( )Alta
( )Area urbana estruturada ( )Média
( )Area n3o ocupada ( )Baixa

( )Estrada ( )Outras:

( )Arbérea ( )Alta
( )Arbustiva ( )Média
( )Rasteira ( )Esparsa

Drenagem / Condigdes Relevo Perfil de Encosta Plano de Curvatura
( )Natural ( )Satisfat. ( )Escarpado ( )Cbncavo ( )Convergente
( )Construida ( )Insufic. ( )Montanhoso ( )Convexo ( )Divergente
( )Inexistente ( )Obstruida ( )Ondulado ( )Retilineo ( )Planar
( )Danificada ( )Suave

3.CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Local Vistoriado

Obras de Contencgao existente

( )Encosta Natural

( )Talude de Corte

( )Talude de aterro

( )Talvegue ( )Outros:

( )Sim ( ) Nao
Tipo:

Condicao de saturagao

5.4. Natureza do Material

( )Seco ( )Com Surgéncia
( )Umido ( )Tubulagdo rompida
( )Saturado ( )Artesianismo

( ) Solo ( )Com Trincas ( )Talus

( )Sem Trincas ( )Colavio

( )Com Blocos ( )Aterro

( )Fratura ( )Solo resid.
( )Rocha ( )Sem Fratura ( )Entulho

( )Com Blocos ( )Lixo

4.CARACTERISTICAS DA SITUACAO

4.1.Movimento ocorrido

4.2.Possibilidade de movimento

Data e hora do ocorrido:
Volume estimado (m3):
Pluviometria (ultimas 48 h):

4.1.1.. Consequéncias:

) Vitimas fatais: (n? )
) Vitimas ndo fatais: (n2 )
) Obstrucgdo de vias

) Danos a bens particulares

) Danos a bens publicos

) Riscos para terceiros

)Sem consequéncias

—_— e~ o~~~ —~ —

4.2.1. Grau de risco

( )Alto

() Médio

() Baixo

4.2.2. Niumero de elementos em risco
( )<10

( )Vidas ( )entrel0e30
( )>30

) Moradias

) Hospital/Escola

) Edificagdo/Estrutura
) Estradas

) Outros (especificar):

P —

4.3. Tipologia do movimento/Caracteristicas

( )Queda Escorregamento 4.4. Superficie de ruptura

() Rolamento () Rotacional () Solo-Solo ( ) Solo-Rocha( ) Rocha-Rocha

() Tombamento () Planar () Coluvio —solo residual ( )Talus -solos residual
() Rastejo () Cunha ( ) Colavio/télus — rocha alterada

() Corrida de Detritos ( )N&o identificada

5. REGISTRO FOTOGRAFICO

Fonte: Adaptado da ABNT-NBR 11682 (2009).
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3.2 ORGANIZACAO DOS DADOS

Nesta etapa os dados de campo oriundos dos laudos de vistoria foram
organizados em quadros para facilitar a sua utilizacdo. Os laudos de vistoria

encontram-se no Anexo.

3.2.1 Espacializagdo dos Registros

A localizagdo espacial dos registros de movimentos de massa foi realizada a
partir da consulta de enderecos utilizando o software Google Earth. Na imagem do
Google foi possivel identificar 2 processos que eram recentes e deixaram uma cicatriz
retilinea de solo exposto. As demais foram identificadas em campo com base nas
informacdes de moradores e do jornal local.

Os processos identificados foram numerados de 1 a 11 utilizando em campo
GPS tipo Garmin, uma bussola do tipo Brunton e maquina fotografica. Muitas das
cicatrizes dos processos se encontravam em locais de dificil acesso e em altitudes e
declividades acentuadas. A forma como se obteve a localizagdo destes pontos foi
identificando as coordenadas do ponto de visada (estrada por exemplo), da medida
da direcdo desta visada com a bussola e fotografando a encosta. Estas informacgfes
depois foram utilizadas para locar estes pontos nas imagens do Google Earth.

Estes pontos entdo foram plotados nos diferentes mapas tematicos (fatores)
elaborados em escala 1:50.000, processados com o auxilio do software ArcGIS® 10.1,
procurando compreender a relacao dos processos com cada um dos fatores.

Foram elaborados mapas teméaticos que correspondem aos fatores
condicionantes dos processos de movimentos de massa:

-Geologia - Litologia: Tomou-se como base o Mapa Litolégico do municipio
de Agudo de Schirmer (2012), na escala 1: 50.000 que definiu as seguintes classes
litoloégicas para o municipio: Depdsitos Recentes; Rochas Vulcanicas; Arenitos
eolicos; Arenitos fluviais finos e macicos e Lamitos Fossiliferos.

-Solo: Para a geracao do Mapa de Solos, foi utilizada a base georreferenciada
organizada por Streck et al (2002) na escala 1:250.000. Foram definidas as seguintes
unidades de solo: Chernossdlico; Planossolo Haplico; Nitossolo Bruno Aluminico;
Argissolo Bruno — Acinzentado Alitico; Argissolo Vermelho Aluminico e Neossolo

Litélico Eutréfico.
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-Relevo: Para avaliacdo dos fatores relativos ao relevo foram elaborados trés
mapas tematicos: hipsométrico; declividade, forma de perfil e plano de curvatura das
vertentes.

-Hipsometria: A hipsometria do municipio foi definida a partir do Modelo Digital
de Elevacdo (MDE), obtida pela imagem Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
com resolucao de 30 metros.

Utilizando a ferramenta “reclassify” do software ArcGIS® 10.1, definiu-se as
classes hipsométricas, baseando-se no histograma de frequéncia do SIG, o qual
possibilita visualizar as cotas maximas (Maximum) e minimas (Minimum) de altitude.

Para a inferéncia do Mapa Hipsométrico foram definidas classes em intervalos
de 100 metros que possibilitam a individualizacdo dos principais compartimentos
topograficos do municipio a saber :< 100; 100 — 200; 200 — 300; 300 — 400; 400 — 500;
500 — 600 e > 600.

Para cada um dos processos (onde ele se encontrava, como 0S
escorregamentos rotacionais e onde ele teve inicio, para os planares) foi extraido o
valor absoluto da altimetria.

-Declividade: o mapa de declividade do municipio foi gerado a partir do Modelo
Digital de Elevagdo (MDE), SRTM 30 metros. O mapa foi definido a partir do
fatiamento da declividade em intervalos de valores, em porcentagem, segundo 0s
limites que constam no Quadro 10, a partir das classes estabelecidas pelo IPT
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo):

<5% - Areas de baixa declividade e onde se registram processos deposicionais;
A partir desta inclinagdo o processo erosivo comecga a ser significativo;

5 -15% - Faixa que define o limite maximo para o emprego da mecaniza¢ao na
agricultura; e, areas propicias a ocorréncia de processos de movimentos de massa e
escorregamentos.

Para melhor caracterizar a area foram acrescentadas ainda mais trés classes
sugeridas por De Biase e Hertz (1989, citado por Schirmer 2012) que séao:

15-30% - é definido por legislacao federal - Lei 6766/79, também chamada de
Lei Lemann, que vai definir o limite maximo para urbanizacdo sem restricdes, a partir
do qual toda e qualquer forma de parcelamento far-se-4 através de exigéncias

especificas;
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30 — 45% (25°), definido pelo cédigo florestal como limite maximo de corte raso,
a partir do qual a exploracdo s6 sera permitida se sustentada por cobertura de
florestas - Lei 4771/65 15/09/65, revogada pela Lei 12.651/12;

>45% o artigo do codigo florestal prevé que acima de 25° de inclinagéo néo é
permitida a derrubada de florestas, s6 sendo tolerada a extracdo de toras, quando em
regime de utilizagdo racional.

Para cada um dos processos (onde ele se encontrava, como 0s
escorregamentos rotacionais e onde ele teve inicio, para os planares) foi extraido
também o valor absoluto da declividade, isto é o valor exato da declividade naquele
ponto.

Quadro 10 - Limites de declividade.

Limites (%) Caracteristicas
Inferior 5% Areas Planas
5 _ 150 Area de baixa declividade onde sao registrados processos
lentos
15 — 30% Areas onde 0s processos erosivos comecgaram a ser

significativos
Areas onde os processos de movimento de massa
comecaram a ser significativos
Areas de grande declividade onde s&o registrados processos
rapidos continuos.

30-45%

Superior 45%

Fonte: Adaptado de Schirmer (2012).

-Forma de perfil e plano de curvatura das vertentes: Para a geracdo do
mapa das formas das vertentes, utilizou-se a imagem SRTM com resolucédo de 30
metros. Esta informacdo foi integrada no SIG para auxiliar na definicdo dos
condicionantes a movimento de massa. Foram definidas na area de estudo, as formas
de vertentes: Convexa — Convergente; Convexa — Divergente; Cobncava -

Convergente e Concava — Divergente conforme ilustra a Figura 16.
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Figura 16 - Representacédo do plano e perfil de curvatura.

Curvatura horizontal

Convergente Planar Divergente
| I

Concava Retilinea Convexa Concava Retilinea Convexa Concava Retilinea Convexa

Curvatura vertical

Fonte: Valeriano (2008).

A andlise das formas das encostas, definiu-se a partir do plano e perfil de
curvatura. Quanto a forma das vertentes em curvatura perfil - plano, utilizou-se a
seguinte modo de diferenciacao: perfil de curvatura: curvatura concava e curvatura
convexa; plano de curvatura: curvatura divergente e curvatura convergente.

Com a andlise e o gerenciamento do banco de dados relacionado as formas de
vertentes, realizou-se a combinagdo das feicdbes com a ferramenta “combine” do
software ArcGIS® 10.1, sendo classificadas conforme suas caracteristicas.

O plano de curvatura representa a medida de convergéncia e divergéncia
topografica e por isso influencia na concentracdo de 4gua na paisagem.

O perfil de curvatura representa a forma da vertente no sentido descendente e
indica a propor¢do de mudanca do potencial do gradiente, influenciando no fluxo da
agua e velocidade de processos de transporte de sedimentos (SCHIRMER, 2015).

-Uso e Ocupacdo: A classificacdo da imagem (més de novembro de 2015),
para a elaboragcdo do mapa de uso e ocupacédo da Terra, deu-se através do software
ENVI 5.1 e na edicdo dos mapas finais, utilizou-se o software ArcGIS® 10.1. As
imagens foram obtidas através do portal online (http://earthexplorer.usgs.gov/) da
USGS.

Para o processo de coleta de amostragem de cada tipo de uso existente na
area de estudo, foi utilizado o algoritmo MAXVER (maxima verossimilhanca), ou seja,
um algoritmo de classificacdo supervisionada, que usa parametros estatisticos na
classificacdo de pixels de valores semelhantes, visando areas homogéneas ou de

mesmo valor numérico.
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Destaca-se também o uso do Coeficiente de Kappa (Tabela 1), uma medida de
concordancia interobservador que mede o grau de semelhanca. Esta medida de
concordancia tem como valor maximo o 1, onde este valor 1 representa total
concordancia e os valores proximos e até abaixo de 0, representando baixa ou
insignificante correlacdo. Desse modo, é possivel averiguar 0 grau de acuracia da

classificagao.

Tabela 1 - Interpretagéo de Kappa.

Coeficiente de Kappa Interpretacéo
<0 Quase inexistente
0.00-0.19 Pequena
0.20 - 0.39 Insatisfatoria
0.40 — 0.59 Satisfatoria
0.60 —0.79 Substancial
0.80-1.00 Quase perfeita

Fonte: Landis e Koch (1977).

Para definir o mapa de uso e ocupacéo no municipio, foi selecionado as classes
definidas como: Vegetacado Arbérea; Lavoura; Solo Exposto; Campo, além disso tém

copos d'agua e area urbana.

3.3 ANALISE E CORRELACAO DAS INFORMACOES

Nesta etapa foi realizada a analise das informacfes para a identificacdo dos

fatores condicionantes aos movimentos de massa no municipio de Agudo — RS.

3.4 SINTESE DAS INFORMACOES

A quarta etapa do estudo correspondeu a integragcédo das informacgdes para a
avaliacao e definicdo dos fatores condicionantes dos movimentos de massa utilizando,
portanto, dados obtidos de processos que ocorridos (levantamento das cicatrizes) e
dos mapas tematicos. A Figura 17 mostra o resumo dos procedimentos metodologicos

adotados para definicdo dos condicionantes dos movimentos de massa
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Figura 17 - Fluxograma que indica as etapas realizadas para a inferéncia dos fatores condicionantes dos movimentos de massa no
municipio de Agudo - RS.

Org: BEHLING (2017)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este item apresenta a andalise dos eventos, suas classificacfes, 0os parametros
fisicos, analisados, para que no final se determinou os que controlam as areas com

movimento de massa no municipio de Agudo —RS.

4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS SECUNDARIOS

Foi realizada uma pesquisa no jornal local Correio Agudense, buscando
informacdes do periodos 2014 e 2015 e de relatos de moradores das regides atingidas
por movimentos de massa.

Os movimentos de massa no municipio se ocorreram principalmente em
encostas naturais, ou em corte de estrada, atingindo de forma indireta a populagéo.
No jornal local foram encontradas trés reportagens, dos anos de 2014 e 2015,
presentes nos anexos, que abordam de forma superficial eventos de movimentos de
massa no municipio.

Na Defesa Civil do municipio ha somente registros de eventos que atingiram a
populacdo de alguma forma com: inundacao e alagamentos. Como 0s processos de
movimento e massa identificados nesta dissertacdo ocorreram somente em areas
rurais e ndo atingiram diretamente a populagdo, isto explica o porqué nao forma
encontrados dados na defesa civil e poucas noticias no jornal.

Lembrando que nestas areas encontram-se as producdes de lavouras de arroz,
uma das principais culturas e geracao de renda para o local, e nas areas que ocorrem
0S movimentos de massa, a principal producéo é o tabaco (fumo), pelo fato de serem
cultivados em espacos de grandes declives, fazendo assim que os locais apresentem
uma exposicao de solo, sendo que em periodos chuvosos estes lugares se tornem
instaveis.

Comumente nas reportagens que o jornal do municipio repassou para a
pesquisa, foi possivel observar, que os eventos: inundagéo e os alagamentos estdo
presentes nos mesmos, € que somente em um que o destaque se foca nos
movimentos de massa, e como justificativa, pelo fato que atingiu a populacéo de forma
indireta, com a obstrucdo de via, e assim influenciando na economia da area de

estudo.
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E possivel concluir nesta etapa que os eventos registrados no jornal sdo
restritos a determinadas é&reas rurais, ocorreram em periodos com grande
precipitacdes, originando prejuizos em lavouras e obstruindo estradas vicinais

Comumente, quando ocorre um evento com grande magnitude pluviométrica,
tem-se como consequéncia 0s movimentos de massa, que deixam cicatrizes na
paisagem, e portanto, o levantamento de campo é fundamental pra obtencdo dos

dados relacionados a estes processos.

4.2 LEVANTAMENTO DE CAMPO

Com o levantamento de dados secundarios, realizado com sucesso, ou seja,
confirmacéo dos processos no municipio, foi possivel dar sequéncia a pesquisa.
Desta forma, se realizou trés campos:
v Primeiro (2015):
o Reconhecimento da &area de estudo e identificagdo inicial de
alguns processos;
v" Segundo (2016) e Terceiro (2017):
o Mapeamento dos pontos; aplicacéo dos laudos de vistoria ABNT-
NBR 11682 (2009) e registros fotograficos.
Assim, com os campos em periodos distintamente diferentes se pode observar
um numero maior de processos.
Foram identificados entdo 11 processo de movimentos de massa por meio de
suas cicatrizes como pode ser visto na Figura 18. Os pontos encontram-se na porgao

oeste do municipio numa faixa que se estende de norte a sul.
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Figura 18 - Carta Imagem com localizacdo dos movimentos de massa no municipio
de Agudo.
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A Tabela 2 mostra as coordenadas de cada ponto e o tipo de processo
identificado. Os tipos de processos identificados foram: queda, escorregamento em
cunha e planar, corridas de detritos e rastejos. Os que ocorreram em maior nimero
foram os escorregamentos planares muito embora 0os movimentos de rastejo sejam
bastante comuns e distribuidas pelo municipio porém, estes ndo sdo os objetivos

principais deste trabalho.

Tabela 2 - Numeros de Pontos de Movimento de Massa e sua Localizacao.

Pontos Descricao Coordenadas UTM
1 Queda 281401 — 6734472
2 Escorregamento em Cunha 281349 6734370
3 Escorregamento Rotacional/Rastejo 276364-6730404
4 Escorregamento Planar/Corrida de Detrito 279999 - 6727671
5 Escorregamento Planar 280278 — 6727803
6 Escorregamento Planar 282398 — 6726290
7 Escorregamento Planar/Corrida de Detrito 281642 — 6728490
8 Escorregamento Planar 278432 — 6720844
9 Escorregamento Planar 278432 — 6720844
10 Escorregamento Rotacional/ Rastejo 279449 — 6719363
11 Escorregamento Planar/ Corrida de Detrito 282120 - 67 17855

Org: BEHLING (2017)

Na sequencia foi elaborado um mosaico de fotografias, onde foram agrupados

0S movimentos:

v' 1° Queda, Escorregamento em Cunha:

Os movimentos de queda e ruptura em cunha (Figura 19), ocorreram em talude
de corte de estrada em rocha vulcanica coberta por solo residual e talus onde os
processos de movimentos de massa séo controlados pela presenca das disjuncdes
horizontais e verticais (quedas) e por falhas tectdnicas (em cunha). Neste mesmo
talude também ocorrem escorregamentos planares associados as falhas e disjungoes.
Nestes dois processos ha um forte componente antropico que é o corte executado
para a construgcdo da estrada pois ele desestabiliza as for¢cas de equilibrio do talude

facilitando a sua ruptura



Figura 19 - Mosaico: Movimentos de Massa - tipo: Queda e Escorregamento em Cunha - Pontos 1 e 2.

Ponto 1- Queda Ponto 2- Escorregamento em Cunha

Google Eart

Fonte: Google Earth — BEHLING (2016).
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A vegetagcdo € predominantemente arborea de porte de média a alta, a
drenagem ocorre de forma natural e satisfatéria com pontos de surgéncia nas fraturas.
O relevo € do tipo escarpado com perfil cdncavo, e plano de curvatura divergente. As
superficies de ruptura ocorrem no contato rocha-rocha (escorregamento em cunha,
escorregamento planar e queda). Em alguns locais as quedas podem estar
associados a presenca de rocha alterada.

v’ 2° - Escorregamento Rotacional; Rastejo:

Os escorregamentos rotacionais (Figura 21) ocorrem de forma localizada e
estdo relacionados diretamente aos taludes de corte de estradas ou dos cursos de
agua. O corte no pé do talude (estrada), ou a erosao (rio) instabiliza o material e faz
com ele escorregue.

As &reas onde foram identificados os escorregamentos apresentam vegetacao
rasteira ou arbustiva em alguns casos, a drenagem € natural em condicbes
satisfatérias, isto €, ela fui, ndo permanecendo no sistema. O relevo é ondulado a
escarpado e a forma da vertente € céncavo-divergente. Na época da vistoria de
campo, a condicdo da Umidas do solo era saturada com surgéncia de 4gua no contato
do coltvio com o solo residual.

Os escorregamentos rotacionais tem sua superficie de cisalhamento no contato
do collvio e solo residual com a rocha alterada. A Figura 20 mostra o perfil tipico deste
municipio, onde ocorre rocha sedimentar da Formacao Arenito Fluvial Fino e Macico
como substrato rochosos e caracteriza-se por arenitos finos, cor branca, lenticulares,
macicos e com laminacao horizontal e cruzada acanalada de médio e grande porte,
com sua formacdo associada a canais fluviais, lencois de areia e barra de pontal
(depdsito em curvas de rios antigos).

A rocha é coberta por solo residual (Argissolo) de cinquenta centimetros a um
metro de espessura aproximadamente e sobre esse, um material coluvionar de cor
marrom com blocos de rochas vulcanicas. A diferenca de permeabilidade entre estes

matérias, associada a declividade favorece as rupturas.
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Figura 20 - Perfil tipico das areas dos matérias envolvidos nos escorregamentos
rotacionais.

Fonte: BEHLING (2017)

Os rastejos ocorrem em material coluvionar sobre solos residuais abrangendo
uma area significativa. S&o identificados pela presenca de blocos de rocha ou linhas
de pedras e trincas no terreno. A superficie de ruptura se da no contato do collivio

com o solo residual, ou localmente no colavio sobre rocha alterada (Figura 21).
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Figura 21 - Mosaico: Movimentos de Massa - tipo: Escorregamento Rotacional e Rastejo - Pontos 3 e 10.

Ponto 3 Ponto 10

Google Ear

Escorregamento Rotaaonal

Fonte: Google Earth — BEHLING (2016)
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v/ 3° - Escorregamento Planar:

Sao processos rapidos que deixam cicatrizes retilineas de solos expostos.
Foram identificados em maior quantidade e estdo localizados em &reas de
declividades acentuadas tendo seu inicio no topo das encostas (Figura 22). Sao
processos rasos associados a presenca de coluvios/talus sobre rochas alteradas de
origem sedimentar (arenitos).

A vegetacgdo é predominantemente arborea a arbustiva em porte de média a
alta. A drenagem natural em condi¢des satisfatéria (dgua fluindo do sistema), o
relevo €& escarpado em vertentes concavo-divergentes (ponto 5), céncavo-
convergente (ponto 6), convexos-convergente (ponto 8 e 9). As superficies de
ruptura de todos 0s escorregamentos se dao no contato do colivio com a rocha
alterada.

Percebe-se que 0s processos tem inicio no contato nas rochas vulcanicas com
as sedimentares, o que pode ser explicado pela maior disponibilidade de 4gua nestes

locais.
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Figura 22 - Mosaico: Movimento de Massa - tipo: Escorregamento Planar - Pontos 5, 6, 8 e 9.

Ponto 5 Ponto 6 Ponto8e9

Google Eaeth

Fonte: Google Earth — BEHLING (2016)
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v/ 3°- Corrida de Detrito e Escorregamento Planar.

Os processos classificados como corridas de detritos estdo associados a
escorregamentos planares isto €, iniciam como escorregamentos e depois
encontram um curso de agua de primeira ordem onde se encaixam e por meio dos
quais os detritos descem pela encosta. Sao processos rapidos, restritos aos cursos
de agua onde mobilizam um certo volume de material que nesta regido, ndo séo
muito significativos. Depositam uma variedade de materiais em sua area de
dissipacédo como: blocos de rocha (vulcanicas), finos como areias, siltes e argilas,
galhos de arvores etc.

Iniciam em é&reas bastante declivosas e de grande altitude,o que justifica o
dificil acesso a estes locais sendo possivel somente avaliar o material ja depositado
(Figura 23).

A drenagem é natural, o relevo é escarpado, sua vertente sdo cOncavo-
convergente (onde ocorrem as corridas de detritos). O inicio do processo se da pelo
aparecimento de um escorregamento planar numa vertente convexo-divergente que
estd ligada lateralmente a uma vertente cébncavo-convergente, onde passa a ocorrer

as corridas de detrito.
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Figura 23 - Mosaico: Movimentos de Massa - tipo: Escorregamento Planar e Corrida de Detrito - Pontos 4, 7 e 11.

Pontod4e7 Ponto 11

Gogogle Earth

Ponto 4 Ponto 7 Ponto 11

Fonte: Google Earth — BEHLING (2017)
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Os processos identificados em campo e descritos utilizando-se o laudo de vistoria,
foram locados nos diferentes mapas tematicos que representam os fatores que
condicionam o0s movimentos de massa, procurando identificar de que forma eles

contribuem para que 0s eventos ocorram.

4.3 FATORES CONDICIONANTES AOS MOVIMENTOS DE MASSA

A seguir € exposta a descricéo e caracterizacao das variaveis relativas ao relevo e
geologia (solo, geologia) para definir os fatores condicionantes dos movimentos de massa
no municipio de Agudo — RS.

4.3.1 Geologia - Litologia

A litologia encontrados na area de estudo fazem parte da Provincia do Parana,
Grupos Rosério do Sul (Formacfes Santa Maria e Caturrita) e Sdo Bento (Formacodes
Botucatu e Serra Geral). Da base para o topo da sequéncia sdo encontrados 0s seguintes
litotipos: lamitos fossiliferos da Formacao Santa Maria, arenitos conglomeraticos a lamitos
da Formacéao Caturrita, arenitos da Formacao Botucatu e rochas vulcanicas Formacéao
Serra Geral. Ao longo dos cursos de agua ocorrem 0s depdsitos mais recentes, aluvio-
coluvionares (Figura 24).

Os lamitos da Formacao Santa Maria sdo vermelhos, macicos ou com laminacéo,
com concrecgBes e vertebrados fésseis. Ocorrem intercalacdes lenticulares de camadas
argilosas esbranquicadas e endurecidas, com espessura de até 30 cm, com laminacao
horizontal relacionado a ambientes lacustre temporarios de canais efémeros. Essa
litologia, encontrada na parte centro-oeste do municipio, € de grande importancia para a
regiao, pois foram encontrados nela diversos fosseis de vertebrados, o que coloca regiao
como um atrativo paleontolégico (SCHIRMER, 2012).

As litologias da Formacéo Caturrita caracterizam-se por arenitos finos, cor branca,
lenticulares, maci¢os e com laminacao horizontal e cruzada acanalada de médio e grande
porte, com sua formacg&o associada a canais fluviais, lengéis de areia e barra de pontal
(depadsito em curvas de rios antigos).

Essa litologia encontra-se na area de base do Rebordo do Planalto, em altitudes
acima de 80 metros, podendo atingir cotas altimétricas de 280 metros desde o centro do

municipio até o extremo norte (noroeste) e ao sul (sudeste).



94

Os arenitos edlicos da Formagéao Botucatu ocorrem acima do arenito fluvial e acima
da primeira camada de derrame, com comportamento intertrapico. Sao constituidos por
graos bem selecionados e dispostos em estratos cruzados de alto angulo formando “sets”
bastante longos. Ocorrem nas porcdes centro oeste e centro se encontra a litologia
denominada arenito edélico da Formacao Botucatu.

As rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral, apresentam composi¢cao basica e
acida, identificadas na forma de patamares nas encostas dos vales. A sequéncia basica é
composta predominantemente por basaltos, andesitos e basaltos com vidro vulcanico. Ja
as acidas compreendem os basaltos porfiros, dacitos e riodacitos (SCHIRMER, 2012). No
municipio estas rochas capeiam as sedimentares, em por¢cbes mais elevadas,
principalmente na sua por¢ao centro e nordeste.

Os depdsitos recentes representam as areas de acumulacdo da planicie de
inundacédo, formando pequenas faixas de deposicdo proximas aos cursos da agua,
predominando a fragao areia quartzosa com granulos e seixos de rochas vulcanicas. O
relevo associado esta representado por uma topografia plana com predominio de rampas
com declividades inferiores a 5% onde altimetria € inferior a 80m (SCHIRMER, 2012).
Associados a estes podem ocorrer depdsitos de collvio que correspondem a materiais
gue foram transportados ao longo da encosta e que podem se associar aos depdésitos
aluvionares ou entdo, como na maior parte da por¢cao de rebordo, recobrir a encosta. S&o
materiais inconsolidados de cor marrom, areno-siltosos a silto-argilosos, com blocos de
rocha em menor quantidade.

A maior parte das ocorréncias de movimentos de massa estdo associadas a locais
onde se encontram a Formacéao Serra Geral e Caturrita, localizados em taludes de cortes
de estradas e encostas naturais. Os eventos que se localizam na Formacao Serra Geral,
se caracterizam como quedas e escorregamento em cunha, jA 0S que ocorrem na
Formacéao Caturrita sdo os rastejos, escorregamentos planares e corridas de detritos.

Na Tabela 3, encontram-se os movimentos de massa observados em campo e seus
respectivos aspectos litolégicos. Devido a escala do mapa, nem todos 0s pontos
corresponderam as litologias identificadas em campo, principalmente os escorregamentos
planares e corridas de detritos (pontos 4,6 e 7) que tem inicio no contato das rochas
vulcanicas com as sedimentares.

Vale ressaltar que 0s processos como rastejo, escorregamentos rotacionais e

planares, e corridas de detritos tem uma forte relacdo com a presenca de material
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coluvionar recobrindo as encostas. Estes materiais ndo séo individualizados no mapa
litoldgico, porém, séo perfeitamente identificados em campo.

Os coluvios sdo compostos de blocos de rocha igneas e até mesmo sedimentares,
com matriz areno-siltosa a argilosa é pouco espesso (principalmente em areas de
declividade acentuada) e na maioria das vezes se encontra sobre um solo residual raso
(escorregamentos planares e corridas de detritos) ou até mesmo sobre solos residual mais
espesso e rocha sedimentar alterada (escorregamentos circulares).

A diferenca de permeabilidade do colavio (que € maior) para o solo residual e/ou
rocha alterada (menor) possibilita que a agua escoe no contato destes materiais,
originando uma superficie de ruptura devido a queda da resisténcia ao cisalhamento pela
poropressao. Este fato corrobora Silveira (2003), que destaca que a infiltracdo da dgua no
interior do talude causa aumentos significativos de poropressao, diminuindo a resisténcia
ao cisalhamento dos materiais levando a sua.

Importante ressaltar que os laudos se sobrepdem aos mapas, pelo fato de se

visualiza o evento a campo, e assim fazer uma analise mais detalhada do mesmo.

Tabela 3 - Formacéo Litolégica dos movimentos de massa, assinalados os resultados que
h& correspondéncia entre os dados de campo e laudo.

Pontos Processos Formacdes Mapas Formacgbes Laudos
1 Queda Vulcanica Vulcanica
2 Escorregamento em Cunha Vulcanica Vulcanica
3 Escorregamento Rotacional/Rastejo Arenito fluylal fino Sedimentar

macico
4 Escorregamento Planar/Corrida de Detrito Vulcanica Sedimentar
5 Arenito fluvial fino e Sedimentar
Escorregamento Planar .
macico
6 Escorregamento Planar Vulcanica Sedimentar
7 Escorregamento Planar/Corrida de Detrito Vulcanica Sedimentar
8 Arenito fluvial fino e Sedimentar
Escorregamento Planar .
macico
9 Arenito fluvial fino e Sedimentar
Escorregamento Planar .
macico
10 Escorregamento Rotacional/Rastejo Arenito fluylal fino e Sedimentar
macico
1 Escorregamento Planar/Corrida de Detrito Arenlt?nffl;::\i/::)l fino e Sedimentar

Org: BEHLING (2017).
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Figura 24 - Mapa de Formacéao Litolégico do Municipio de Agudo.
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4.3.2 Solo

Os solos que ocorrem no municipio de agudo séo: Nitossolos, Argissolos brunos,
Argissolos vermelhos, Neossolos e Planossolos (Figura 25).

Os Nitossolos sédo solos profundos, apresentam no perfil uma sequéncia de
horizontes A — B- C, onde o horizonte B é do tipo B nitico (STRECK, 2002). Estao
localizados na porc¢éao leste e nordeste do municipio em por¢des mais altas relacionados
as rochas vulcénicas.

Os Argissolos séo solos geralmente profundos a muito profundos, de 1m a 2,5m,
bem drenados, ocorrendo em relevo suavemente ondulado a ondulado. Possui diferentes
caracteristicas de coloracdo nos diversos niveis altimétricos encontrados. Encontram-se
principalmente a sul do municipio e relacionados preferencialmente as rochas
sedimentares. Conforme Schirmer (2012), quando ocorrem no rebordo do planalto, estao
em patamares entre-escarpa, predominantemente sobre arenito edlico, apresentando
coloracdo vermelho amarelado.

Os Neossolos sédo caracterizados como solos rasos, com horizonte A sobre a rocha
alterada. No municipio ocorrem nas encostas de maior inclinacdo, que correspondem a
area do rebordo do planalto e confundem-se com a rocha alterada ou saprolito.

Os Planossolos sao imperfeitamente ou mal drenados, encontram-se em areas de
varzeas, com relevo plano e suave ondulado. Apresentam perfis com sequéncia de
horizontes A — E — Bt — C, como o horizonte A e E de cor clara, ambos de textura mais
arenosa, com mudanca subita para o horizonte Bt bem mais argiloso. No municipio eles
se localizam em uma faixa abrangendo as por¢des, oeste, sudoeste e sul da area de

estudo em locais de relevos planos, associados aos cursos de agua e planicies aluviais.
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Figura 25 - Mapa de Solos do Municipio de Agudo - RS.
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Os processos de movimentos de massa ocorreram em dois tipos principais de solo:
nos Neossolos (escorregamentos planares e corridas de detritos) e nos Argissolos
(escorregamentos rotacionais).

Os escorregamentos e corridas de detritos que ocorreram nas encostas, em
declividades acentuadas, estédo relacionados ao contato do collvio com o solo residual
raso (Neossolos). Da mesma forma, 0s escorregamentos rotacionais que sao comuns em
solos mais especos, ocorreram nos Argissolos. Na Tabela 4 encontra-se 0s solos e 0s

processos identificados no municipio.

Tabela 4 - Solos dos pontos coletados no municipio de Agudo — RS.

Pontos Processo Solos
1 Queda Neossolo Litdlicos Chernossolicos
2 Escorregamento em Cunha Neossolo Litolicos Chernossolicos
3 Escorregamento Rotacional/Rastejo Argissolos Bruno-Acinzentado Alitico
4 Escorregamento Planar/Corrida de Detrito Neossolo Litdlicos Chernossolicos
5 Escorregamento Planar Neossolo Litolicos Chernossolicos
6 Escorregamento Planar Neossolo Litélicos Chernossolicos
7 Escorregamento Planar/ Corrida de Detrito Neossolo Litolicos Chernossdlicos
8 Escorregamento Planar Neossolo Lit6licos Chernossolicos
9 Escorregamento Planar Neossolo Litélicos Chernossolicos
10 Escorregamento Rotacional/ Rastejo Argissolos Bruno-Acinzentado Alitico
11 Escorregamento Planar/ Corrida de Detrito Neossolo Lit6licos Chernossolicos

Org: BEHLING (2017)

4.3.3 Hipsometria

As informacdes hipsométricas estabelecem uma visualizacdo dos dados
altimétricos do municipio, essencial para a sistematizacao dos diferentes compartimentos
topogréficos.

A hipsometria do municipio € marcada pela presenca de altitudes menores de 100
a maiores de 600 metros. As altitudes inferiores de 100 metros correspondem a areas
planas junto a planicie de inundacdo do Rio Jacui, que se localiza longitudinalmente em
toda parte oeste do municipio (desde do noroeste a sudoeste), bem como em areas
proximas aos arroios. O mapa hipsomeétrico da Figura 26 apresenta a distribuicdo das
altitudes do municipio de Agudo.

As altitudes situadas entre 100 a 200 metros correspondem a areas onduladas

localizadas na por¢ao central do municipio. Ja as de 300 a 400 metros se localizam na
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parte norte, associadas as areas de morros e morrotes. As altitudes de 500 a 600 metros
se encontram na parte norte, local de transicdo da depressédo central com o planalto.

Na tabela 5 visualiza-se 0s processos, a faixa altimétrica e a altitude exata de cada
processo. Se verifica ocorréncias entre as cotas de 64 a 429 metros sendo que nas mais
baixas ocorrem os rastejos e escorregamentos rotacionais junto as margens dos cursos
de 4gua (ponto 3 por exemplo). Os escorregamentos planares e corridas de detritos

ocorrem distribuidos nas altitudes de 150 a 459 metros.

Tabela 5: Altitude dos pontos coletados do municipio de Agudo — RS.

Ponto Faixa Altimétrica Processo Altitude do ponto
01 200-300 Queda 202 m
02 200-300 Escorregamento em Cunha 219m
03 <100 Escorregamento Rotacional/Rastejo 64 m
04 300-400 Escorregamento Planar/Corrida de Detrito 391m
05 200-300 Escorregamento planar 201 m
06 400-500 Escorregamento Planar 402 m
07 400-500 Escorregamento Planar/ Corrida de Detrito 429 m
08 200-300 Escorregamento Planar 226 m
09 100-200 Escorregamento Planar 159 m
10 <100 Escorregamento Rotacional/ Rastejo 88 m
11 100-200 Escorregamento Planar/ Corrida de Detrito 151m

Org: BEHLING (2017)
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Figura 26 - Mapa Hipsométrico do Municipio de Agudo - RS.
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4.3.4 Declividade

A declividade constitui um dos atributos mais importantes na analise do relevo para
o estudo da dinamica e dos processos na natureza. Desta forma as declividades da area
de pesquisa podem ser observada na figura 27.

As areas de baixa declividade (<5%) ocorrem associadas as planicies da
Depresséao Periférica, corresponde a areas de relevo plano de baixas altitudes, junto a
rede de drenagem.

J& as éareas de declividade acentuada (30 - 45% ou acima de 45%) encontram-se
no Rebordo do Planalto, zona de ruptura do relevo e onde iniciam 0s processos de
escorregamentos planares e corridas de detritos, por¢cdo centro, norte e nordeste do
municipio.

As declividades situadas entre 5 a 15%, destacam-se na porcao central do
municipio, sendo que ndo se identificaram movimentos de massa nesta faixa de
declividade. Ja na faixa de 15 a 30% que se distribui longitudinalmente de norte ao sul, e
no oeste do municipio, constatou-se movimentos associados a cortes de estradas. Na

Tabela 6 encontra-se o processo, a faixa de declividade e a declividade exata do ponto.

Tabela 6 - Declividade dos pontos coletados do municipio de Agudo - RS.

Pontos Processo Declividade Mapa Declividade Exata
1 Queda > 45% 58,35%
2 Escorregamento em Cunha > 45% 47,70%
3 Escorregamento 15- 30% 29,46%

Rotacional/Rastejo
4 Escorregamento >45% 86,67%
Planar/Corrida de Detrito
5 Escorregamento Planar > 45% 65,50%
6 Escorregamento planar >45% 89,19%
7 Escorregamento Planar/ > 45 68,07%
Corrida de Detrito
8 Escorregamento Planar 30 —45% 39,13%
9 Escorregamento Planar 15 - 30% 26,90%
10 Escorregamento 15 - 30% 18,77%
Rotacional/ Rastejo
11 Escorregamento Planar/ 30 — 45% 42,21%

Corrida de Detrito

Org: BEHLING (2017)



Figura 27 - Mapa de Declividade do Municipio de Agudo - RS.
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Desta forma, se destaca que 0s rastejos e escorregamentos rotacionais ocorrem
em declividade que variam de 15 a 30%. J& os escorregamentos planares ocorrem desde
15 a mais que 45%: 15 a 30%, 30-45% e maior que 45%. Comumente 0s escorregamentos
planares, juntamente com as corridas de detritos se associaram em declividades mais
acentuadas, maiores que 45%.

Procurando avaliar se havia uma correlagao entre altimetria e declividade para os
diferentes processos foram elaborados os diagramas das Figura 28 e 29, utilizando seus

valores absolutos.

Figura 28 - Relacéo entre declividade e altimetria para o total de movimentos.
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A correlacéo entre declividade e altimetria para o total dos movimentos apresentou
uma boa correlagdo, no valor de 0, 7596. Quando se fez a correlagcdo destas duas
variaveis somente para os escorregamentos planares, a correlacéo ficou menor (0, 6876)
conforme o gréafico da Figura 29. Isto se justifica pelo fato de que os escorregamentos
planares ocorrem em diferentes altitudes, sendo que, os pontos 9 e 11 ocorrem nas cotas

159 e 151 metros respectivamente (as mais baixas) e, consequentemente, em
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declividades baixas também (26,9 e 42,9%) correspondendo a base do Rebordo do
Planalto.

Figura 29 - Relacéo entre declividade e altimetria para escorregamentos planares.
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4.3.5 Forma da Vertente

Os perfis e planos de curvatura (Concavo — Divergente e Convergente e Convexo
- Divergente e Convergente) estdo distribuidos por todo a 4rea do municipio de Agudo

(Figura 31) conforme pode ser visto na Figura 30.

Figura 30: Representacdo dos perfis e planos de curvatura das vertentes, com a direcédo
de fluxo superficial.

Céncavo-Divergente Céncavo-Convergente  Convexo-Divergente Convexo-Convergente

Fonte: Knierin (2015), adaptado de Hugget (1975).
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Figura 31 - Forma das vertentes do Municipio de Agudo - RS.
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Foram comparadas as classificagOes das vertentes no mapa com o laudo de campo
e houveram algumas disparidades principalmente em relacdo ao plano de curvatura das
vertentes. Os escorregamentos planares e corridas de detritos ocorrem em vertentes cujo
perfil € predominantemente céncavo e plano de curvatura convergente o que corrobora
autores como Scooti et. al Robaina e Trentin (2016) destacam que planos de curvatura
convergentes proporcionam a concentracdo e acumulo de &gua que podem,
consequentemente, facilitar a ruptura.

Ja os escorregamentos rotacionais ocorrem em vertentes de perfil cbncavo e plano
de curvatura convergente, perfeitamente justificavel pelo acumulo de agua em da base da
vertente. Nestes processos houve uma diferenca na classificacdo do plano de curvatura
da vertente no mapa (divergente) e no campo (convergente). Isto pode ser explicado pela
escala do mapa que avalia a vertente de forma mais abrangente, diferente do campo que
avalia a vertente no local da ruptura, onde seu plano jA se encontra modificado pelo
processo. Esta mesma explicacdo vale para as diferengcas de avaliacdo dos planos de
curvatura para os escorregamentos planares e corridas de detritos. A Tabela 7 mostra a

classificacdo das vertentes no mapa e no campo.

Tabela 7 - Formas de vertentes dos movimentos de massa, assinalados os resultados que

h& correspondéncia entre os dados de campo e laudo

Ponto Processo Curvaturas - Mapa Curvatura - Laudo
01 Queda Céncavo — Divergente Cébncavo - Divergente
02 Escorregamento em Cunha Convexo — Divergente Convexo - Divergente
03 Escorregamento Rotacional/Rastejo Céncavo — Divergente Céncavo - Convergente
04 Escorregamento Planar/Corrida de Convexo — Convergente Concavo - Convergente

Detrito
05 Escorregamento Planar Cdéncavo — Divergente Codncavo - Divergente
06 Escorregamento Planar Cdéncavo — Convergente Cobncavo - Convergente
07 Escorregamento Planar/Corrida de Convexo — Divergente Concavo - Convergente
Detrito
08 Escorregamento Planar Convexo — Divergente Convexo- Convergente
09 Escorregamento Planar Céncavo — Divergente Cdncavo — Divergente
10 Escorregamento Rotacional/Rastejo Cdncavo — Divergente Cbncavo - Convergente
11 Escorregamento Planar/Corrida de Convexo — Divergente Convexo - Convergente
Detrito

Org: BEHLING (2017)
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4.3.6 Uso e ocupagéo

Grande parte da populacdo do municipio reside na area rural, onde a maioria dos
processos de movimentos de massa foram identificados. Predomina a agricultura familiar
com a producao de fumo ao norte e ao sul, nas &reas de inundacéo do rio Jacui, o arroz.

As éareas ingremes muitas vezes sao utilizadas para a producdo de cultivos de
alimentos para 0s seus consumos e/ou para a venda, sendo que nestes locais ocorrem a
retirada da vegetacao arborea, para o desenvolvimento da agricultura. O mapa de uso e
ocupacdo do municipio pode ser visto na Figura 32.

Ha uma grande area em que predomina a vegetacdo arbdrea, associada a
declividades acentuadas do rebordo do planalto. Nas areas de rebordo ocorrem também,
em menor propor¢cao, lavouras e solos exposto. Nas areas de planicie aluvial e de
declividades mais baixas sao encontradas as lavouras e solos expostos.

Na Tabela 8, estdo resumidos as formas de uso e ocupacéo e 0S processos que
foram identificados. Pode-se observar que a grande maioria de eventos de
escorregamentos planares e corridas de detritos se deram em areas de Vegetacéo
Arbodrea. Ja os processos de menor magnitude e lentos ocorrem em areas com o relevo
ondulado & escarpado, areas de utilizacdo de campo para a producdo de gado,

denominados como movimentos de rastejo e escorregamentos rotacionais.

Tabela 8 - Formas de Uso e Ocupacéo dos pontos coletados no municipio de Agudo —
RS.

Pontos Processo Formas de uso e Ocupacéo
1 Queda Vegetacdo Arborea
2 Escorregamento em Cunha Vegetacdo Arbodrea
3 Escorregamento Rotacional/Rastejo Campo
4 Escorregamento Planar/Corrida de Detrito Vegetacdo de Arbérea
5 Escorregamento Planar Vegetacdo de Arbérea
6 Escorregamento Planar Vegetacdo de Arborea
7 Escorregamento Planar/Corrida de Detrito Vegetacdo de Arbérea
8 Escorregamento Planar Vegetacdo Arbdrea
9 Escorregamento Planar Vegetacdo Arbdrea
10 Escorregamento Rotacional/ Rastejo Campo
11 Escorregamento Planar/Corrida de Detrito Vegetacdo Arbdrea

Org: BEHLING (2017)



Figura 32 - Uso e Ocupacédo do Solo do Municipio de Agudo - RS.
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4.4 DEFINICAO DOS FATORES CONDICIONANTES DOS MOVIMENTOS DE MASSA
NO MUNICIPIO DE AGUDO - RS.

Foram analisados os fatores geoldgicos, solos, geomorfolégicos e de uso e
ocupacao para que se pudesse definir aqueles que contribuem para que 0s processos de
movimentos de massa ocorram no municipio.

Iniciando a avaliacdo das unidades litoldgicas (Tabela 9), vé-se que 0s processos
de rastejo, escorregamentos rotacionais, planares e corridas de detritos ocorrem em
rochas sedimentares do Rebordo do Planalto (9 eventos). Os dois eventos de queda e
escorregamentos em cunha estdo localizados nas rochas vulcanicas. Para além do tipo
de rocha, o principal material envolvido, na grande maioria dos eventos, sdo os collvios
gue correspondem aos materiais mobilizados em todos o0s processos de escorregamentos
planares e corridas de detritos. A superficie de cisalhamento destes processos se
materializa no contato do coltvio com o solo residual ou rocha sedimentar alterada.

Da mesma forma vale ressaltar que, para 0s escorregamentos planares e corridas
de detritos que derivam destes, o contato entre as rochas sedimentares e os derrames
vulcanicos sao o ponto de deflagracdo (inicio) dos processos por ser um local onde ha

fluxo de agua.

Tabela 9 - Formacéo Litologica - assinalado o resultado que apresentam o maior nimero
de Movimentos de Massa no municipio de Agudo - RS.

Unidade Litolégicas Nimero de Movimentos Laudo
Depdsitos recentes -
Vulcéanica 02
Arenito Edlico 06
Arenito fluvial fino e macico 03

Lamito Fossilifero -

Org: BEHLING (2017)

Em relagcdo aos solos, os escorregamentos planares e corridas de detritos
predominam nos Neossolos ja que este tipo de solo se encontra tem areas de declividade
mais acentuada. Ja os rastejos e escorregamentos rotacionais ocorrem nos Argissolos
gue sao mais espessos. Nestes Ultimos, a superficie de ruptura se da no contato do solo

com a rocha alterada, porém, pode-se observar rupturas circulares mais rasas, no contato
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do colavio (pouco espesso) com o solo. O numero dos movimentos de massa para cada

tipo de solos encontra-se abaixo na Tabela 10.

Tabela 10 - Solos - assinalado o resultado que apresentam o maior nimero de
Movimentos de Massa no municipio de Agudo — RS

Solos Numeros de Movimentos
Neossolos Bruno Aluminico -
Argissolos Bruno-Acinzentado 02
Argissolo Vermelho Aluminico -
Neossolo Litdlicos Chernossolicos 09
Planossolo Haplico Eutréfico -

Org: BEHLING (2017)

A Tabela 11 mostra o numero de processos por classes de altitude, bem como a
altitude absoluta do ponto. Percebe-se que os processos estdo distribuidos em quase
todas as classes de altimetria, com uma maioria na de 200 a 300 metros (escorregamentos

planares e corridas de detritos), ocorrendo até 500 metros de altitude (corridas de detritos).

Tabela 11 - Altitude - assinalado o resultado que apresentam o maior numero de
Movimentos de Massa no municipio de Agudo - RS.

Altitude Nimeros de Movimentos Altitude Exata
<100 02 64 m
88 m
100-200 02 151 m
159 m
200-300 04 201m
202 m
219 m
226 m
300-400 01 391 m
400-500 02 402 m
429 m
500-600 - -
>600 - -

Org: BEHLING (2017)
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As declividades envolvidas nos processos podem ser vistas na tabela 12 onde se
vé que ocorrem movimentos a partir de 15% até maiores que 45% (a maioria deles),
principalmente os escorregamentos planares e corridas de detritos.

Os escorregamentos planares ocorrem em declividades superiores a 26%
(hipsometria de 159m) até 89% quando a hipsometria alcanca 402 metros. Ja o0s
escorregamentos planares associados as corridas de detritos ocorrem desde os 151m
com declividade de 42% até 429 metros com declividade de 68%, podendo a declividade

atingir 86% na hipsometria de 391 metros.

Tabela 12: Declividade - assinalado o resultado que apresentam o maior namero de
Movimentos de Massa no municipio de Agudo - RS.

Declividade Mapa Numero de Movimentos Declividade Exata
<5% - -
5- 15% - -
18,77%
15 - 30% 03 26,90%
29,46%

39,13%
30— 45% 02 42.21%
47,70%
58,35%
65,50%
68,07%
86,67%
89,19%

>45%
06

Org: BEHLING (2017)

Na Tabela 13, se encontra o perfil e o plano de curvatura das vertentes. Percebe-
se que o0s processos ocorrem predominantemente em perfis concavos (laudo) e planos
convergentes pois, em campo, se descreve a forma da vertente apdés o processo de
ruptura (considerando as cicatrizes), isto €, jA modificada. Os perfis concavos e planos de
curvatura convergentes indicam convergéncia do fluxo de agua tanto superficial quanto

subterranea facilitando a ruptura.
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Tabela 13 - Perfil e Plano de curvatura das vertentes - assinalado o resultado que
apresentam o maior numero de Movimentos de Massa no municipio de Agudo - RS.

Perfil da Numeros de Nimero de Plano da Nimeros de | Nimero de
Vertente Movimentos Mapa Movimento Vertente Movimentos | Movimento
Laudo Mapa Laudo
Convexa 05 03 Convergente 02 07
Cbncava 06 08 Divergente 09 04

Org: BEHLING (2017)

As formas de uso e ocupacdo no municipio sdo variadas como se vé na tabela 14,
porém se destaca a classe de Vegetacao Arborea para os processos de Escorregamentos
Planares e Corridas de Detritos. Ja os movimentos localizados em areas de campo, sao
movimentos lentos como os rastejos, onde o0 uso € predominantemente criacdo de gado
0 que intensifica 0s processos nestes locais devido ao pisoteio sempre em direcdes

preferenciais.

Tabela 14 - Uso e Ocupacéo - assinalado o resultado que apresentam o maior numero de
Movimentos de Massa no municipio de Agudo - RS.

Uso e Ocupacéo NUmero de Movimentos

Vegetacéo Arborea 09
Corpos D agua -
Lavoura -
Solo Exposto -
Campo 02
Area Urbana -

Org: BEHLING (2017)

O Quadro 11 apresenta de forma resumida os fatores condicionantes dos
processos avaliados nesta dissertacao.

No municipio de Agudo a maioria dos processos avaliados nesta dissertacao
correspondem a escorregamentos planares e escorregamentos planares com corridas de
detritos. Os fatores que condicionam estes movimentos estéo relacionados primeiramente
a declividade (entre 26% e 89%), presenca de material coluvionar recobrindo a encosta
(sobre neossolo raso ou rocha sedimentar alterada) e forma de perfil e plano de curvatura
das vertentes predominantemente céncavo-convergente ou cncavo-divergente o que

demostra que ha uma concentracdo do fluxo de agua que facilita o surgimento dos
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processos. A hipsometria pode ser considerada como condicionante somente balizando a
altimetria a partir da qual os processos comecgas a ocorrer (cicatrizes) que seria acima de
151m, correspondendo ao pé da area do Rebordo do Planalto e ao inicio da encosta com
declividades acentuadas (patamares relacionada as litologias). J4 a vegetacdo mostrou-
se sempre a mesma (arborea) e neste caso, ndo pode ser considerada como fator

condicionante, isto é determinante para que 0 processo ocorra.



Quadro 11 - Correlacéo dos Fatores Controladores dos Movimentos de Massa no Municipio de Agudo - RS.
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Movimento Ne Altitude Vertente Vertente Declividade | Declividade Litologia Litologia Solo Uso e
Ponto Laudos do Processo Mapa Laudo Ocupagéo
Queda 1 202 m Cdncavo - Cdncavo - > 45% 58,35% Vulcanica Vulcanica Neossolo Litélicos | Vegetacdo
Divergente Divergente Chernossélicos Arborea
Escorregamento 2 219 m Convexo - Convexo - > 45% 47,70% Vulcanica Vulcanica Neossolo Litdlicos | Vegetacdo
em Cunha Divergente Divergente Chernossolicos Arborea
Escorregamento 3 64 m Cdncavo - Cdéncavo — 15- 30% 29,46% Arenito fluvial | Sedimentar | Argissolos Bruno- Campo
Rotacional/Rastejo Divergente Convergente fino e macico Acinzentado Alitico
Escorregamento 10 88m Cdncavo - Cdéncavo — 15 -30% 18,77% Arenito fluvial | Sedimentar | Argissolos Bruno- | Vegetacao
Rotacional/ Divergente Convergente fino e macico Acinzentado Alitico | de Arborea
Rastejo
Escorregamento 5 201 m Cdncavo - Cdncavo - > 45 65,50% Arenito fluvial | Sedimentar | Neossolo Litdlicos | Vegetacao
Planar Divergente Divergente fino e macico Chernossdlicos de Arbérea
Escorregamento 6 402 m Cbncavo — Cbncavo — > 45% 89,19% Vulcanica Sedimentar | Neossolo Litdlicos | Vegetacéo
Planar Convergente | Convergente Chernossolicos Arborea
Escorregamento 8 226 m Convexo - Convexo- 30 — 45% 39,13% Arenito fluvial | Sedimentar | Neossolo Litélicos | Vegetacao
Planar Divergente Convergente fino e macico Chernossolicos de Arbérea
Escorregamento 9 159 m Cobncavo - Coéncavo — 15 - 30% 26,90% Arenito fluvial | Sedimentar | Neossolo Litdlicos | Vegetacao
Planar Divergente Divergente fino e macico Chernossolicos Arbérea
Escorregamento 4 391m Convexo — Coéncavo — >45% 86,67% Vulcanica Sedimentar | Neossolo Litdlicos | Vegetacéo
Planar/Corrida de Convergente | Convergente Chernossolicos Arborea
Detrito
Escorregamento 7 429 m Convexo - Coéncavo — > 45 68,07% Vulcanica Sedimentar | Neossolo Litélicos Campo
Planar/Corrida de Divergente Convergente Chernossolicos
Detrito
Escorregamento 11 151 m Convexo - Convexo — 30 — 45% 42,21% Arenito fluvial | Sedimentar | Neossolo Litélicos | Vegetacao
Planar/Corrida de Divergente Convergente fino e macico Chernossolicos Arbérea
Detrito

Org: BEHLING (2017).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O municipio de Agudo apresenta uma amplitude altimétrica de mais de 600m com
declividades que variam desde menos que 5% junto a planicie aluvial do rio Jacui, até
mais de 45% nas suas por¢Oes de amplitude mais levada. Por¢cbes de relevo de
declividades elevadas formam o Rebordo do Planalto que, na regido, é composto por
rochas sedimentares de diferentes idades sobre as quais se desenvolvem solos rasos,
comumente cobertos por colivios. O Planalto propriamente dito € composto por rochas
vulcanicas que, em alguns locais, contém intertrap de arenitos.

Percorrendo o municipio, foram identificados, com base nas suas cicatrizes, 11
processos de movimentos de massa sendo: 1 Queda, 1 Escorregamento em Cunha, 2
Escorregamentos  Rotacionais/Rastejo, 4  Escorregamentos Planares e 3
Escorregamentos Planares com Corridas de Detritos.

Os processos de Queda e Escorregamentos em Cunha foram identificados em um
corte de estrada, em rochas vulcanicas. Estes processos tém como fatores condicionantes
as descontinuidades do macico rochoso como disjuncdes horizontais e verticais e falhas.
Eles ocorrem em toda a extensao da encosta em que se observa rochas vulcanicas e por
ISSO, nesta pesquisa eles n&o foram o foco principal.

Os Escorregamentos Rotacionais/Rastejos foram identificados nas cotas mais
baixas, associados a perfis de solos mais espessos, recobertos por colavios. Os Rastejos
sdo comuns ao longo de todo o municipio, associados a areas com declividades
superiores a 15% e recobertas por collivios. Os Escorregamentos Rotacionais foram
identificados em pontos onde houve eroséo na base do talude (margem do curso de agua)
ou corte de estrada. A superficie de cisalhamento foi identificada como sendo o contato
entre o solo residual e a rocha alterada e/ou solo residual e colavio.

Os escorregamentos planares ocorrem em todas as classes altimétricas e este nao
parece ser um fator condicionante do processo, porém, todos eles estdo em declividades
superiores a 27% até 89% o que significa que a declividade tem um peso importante no
processo. A maioria tem inicio no contato do basalto com as rochas sedimentares
indicando que esta descontinuidade é importante por fornecer agua ao sistema, gerando
poropressédo e diminuindo a resisténcia ao cisalhamento do material.

Um fator que € preponderante no processo € a presenca de collvio sobre os solos

rasos e até mesmo sobre rocha alterada. A diferenca de permeabilidade entre estes
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materiais faz com que a agua flua no contato, materializando uma superficie de
cisalhamento retilinea e rasa.

As Corridas de Detritos sdo evolugcdes dos processos de Escorregamentos
Planares e estdo associadas a ele na mesma vertente por isso, os fatores condicionantes
podem ser considerados os mesmos. O que se percebe é que, se a vertente em que
ocorreu o escorregamento planar (convexo-convergente ou divergente) estiver associada
lateralmente a uma vertente cbncavo-convergente ha a migracdo do processo de
Escorregamento Planar para Corrida de Detritos.

A forma do plano de curvatura das vertentes é um fator condicionante do fluxo de
agua e que deve ser considera como um dos mais importantes. Cabe ressaltar aqui que
o fator escala influi grandemente nesta avaliacédo e foi onde foram encontradas as maiores
diferencas entre a escala do mapa e a avaliacdo em campo. Na escala do mapa (1:50.000)
o perfil e plano de curvatura ndo conseguem representar a forma da vertente do local do
processo, principalmente por ele ser de pequena magnitude. Deve-se considerar também,
gue os processos modificam a forma da vertente original, por exemplo passando de
divergente para convergente apds a ruptura (como no caso dos Escorregamentos
Rotacionais por exemplo).

Como a maioria dos processos se deu em area rurais, sem interferéncia antrépica,
0 uso e ocupacdo refere-se a area com Vegetacdo Arborea, indicando que este ndo é um
fator condicionante dos movimentos de massa avaliados.

De forma resumida podemos elencar os fatores que sdo condicionantes dos
processos avaliados: declividade, presenca de collivios, descontinuidades referentes a
contato entre rochas de comportamentos diferentes (vulcanicas e sedimentares), forma
da vertente que interfere na concentracdo de agua que é o fator que deflagra os
movimentos.

Para futuros trabalho de anélise de suscetibilidade a movimentos de massa para o
municipio sugere-se que o fator forma da vertente seja avaliado de forma a corrigir ou
minimizar o efeito escala.

Esta pesquisa demostrou o quanto sdo importantes os trabalhos de campo para
compreensao dos processos de movimentos de massa que servirdo para futuros modelos
de suscetibilidade que venham a ser desenvolvidos para o local que o municipio de Agudo
esta inserido. Vale ressaltar que a avaliacdo de campo com a utilizacdo de um laudo de

vistoria facilitou as descrigdo e analises e tornou o trabalho de campo mais agil.



119

REFERENCIAS

AHRENDT, A. Movimentos de Massa Gravitacionais — Proposta de um Sistema de
Previsdo: Aplicacdo na Area Urbana de Campos do Jordédo — SP. Tese de
Doutorado. Universidade de Séao Paulo/ Sao Carlos, 2005.

AMARAL, R. do; GUTJAHR, M. R. Desastres Naturais. Sao Paulo: IG/ISMA, 2011.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 11682: Estabilidade de
Encosta. Rio de Janeiro, 2009.

AUGUSTO FILHO, O. Caracterizacdo Geoldgica-Geotécnica Voltada a Estabilizacéo de
Encosta: uma Proposta Metodoldgica. In: 12 COBRAE, Rio de Janeiro, 1992. Anais...
ABMS/ABGE, v.2, p. 721-733

AUGUSTO FILHO, O. Escorregamentos.. In: EncontroTécnico Cesp/Ipt: O Meio Fisico
nos Estudos Ambientais de Projetos Hidrelétricos, Paraibuna. S&do Paulo: Anais, 1994. p.
57-61.

AUGUSTO FILHO, O.; VIGILI, J. C. Estabilidade de Taludes. In: OLIVEIRA, A. M. dos S,;
BRITO, S. N. A. de (Orgs.). Geologia de Engenharia. Sdo Paulo: ABGE-CNPg-
FAPESP, 1998.

BARROS, E. J. Carta de risco de movimentos gravitacionais de massa, zona
norte dos morros de Santos, SP, com a utilizacéo de Sistemas de Informacdes
Geogréficas. 2001. 149f. Dissertacdo (Mestrado em Geociéncias e Meio Ambiente)-
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio
Claro.

BEHLING, A. A. Analise dos Prejuizos socioecondmicos e ambientais causados
pelos Desastres Naturais em Agudo/RS: Construcdo de um Blog Informativo.
Trabalho de Graduacédo em Geografia. Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria, 2014.

BIGARELLA, J. J. Seguranca ambiental uma questédo de consciéncia e muitas vezes
de seguranca nacional. Brasilia: Associacao dos Diplomados da Escola Superior de
Guerra. 1974. 66p.

BIGARELLA, J. J. Estrutura e Origem das Paisagens Topicais e Subtropicais. Vol 3.
Florianopolis. Editora da UFSC, 2003.

BITAR, O. Y. Instrumentos de gestdo ambiental (IGAs) aplicaveis ao planejamento,
instalacao, operacao e desativacao de empreendimentos. In: SIMPOSIO SOBRE
GESTAO AMBIENTAL, Anais... Sdo Paulo, 2001.

BITAR, O. Y. Cartas de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massae
inundacdes: 1:25.000 : nota técnica explicativa/coordenagéo. S&o Paulo: IPT — Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo; Brasilia, DF: CPRM — Servi¢o
Geoldgico do Brasil, 2014.



120

BRASIL. Ministério das Cidades / Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT.
Mapeamento de Riscos em Encostas em Margens de Rios. CARVALHO, E. S. M;;
OGURA, A. T. (Orgs.). Brasilia. 2007, 176p.

BRESSANI, L. A.; BERTUOL, F. Alguns Escorregamentos do RS e SC e a Avaliacao de
Suscetibilidade e Risco de Encosta. In: LACERDA, W. A.; PALMEIRA, E, M.; NETO, A,

L. C.; EHRLICH, M.(Orgs.). Desastres Naturais: Susceptibilidade e Risco, Mitigacéo
e Prevencéao, Gestdo e Acdo Emergenciais. Rio de janeiro: COPPE/UFRJ, 2012.

CAMPOS, H. L. Riscos Geomorfologicos e sua Importancia no Ensino da Geografia.
Revista do Instituto Brasileiro de Edi¢c6es Pedagogicas. Séo Paulo: IBEP, n.4, 2001.

CARVALHO, C. M de. Avaliag&o da Suscetibilidade aos Movimentos de massa nos
entornos do Polidutos de Cubatéo (SP), com o apoio de técnicas de
Geoprocessamento. Monografia. Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2003.

CASSETI, V. Ambiente e apropriacéo do relevo. Sdo Paulo: Contexto, 1991. 136 p.
CASSETI, V. Elementos de Geomorfologia. Goiania: Editora da UFG, 1994.
CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. S&o Paulo: Edgard Bliicher/ EDUSP, 1974.
CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. Sdo Paulo: Edgard Blucher Ltda, 1980. 188p.

CHRISTOPHERSON, R. Geossistemas: uma introducéo a geografia fisica. 7 ed.
Porto Alegre: Bookman, 2012.

CRUDEN, D. M.; VARNES, D. J. Landslide types and processes. In: TUNER, A. K.:
SHUSTER, R. L. (Orgs.). Landslides Investigation and Mitigation. Transportation
Rasearch Board Special Report 246. National Research Council, Washington DC, p. 36-
75, 1996.

COLANGELO, A. C. Os mecanismos de compensacéo e o equilibrio de forcas na
dindmica dos materiais de vertente. Revista do Departamento de Geografia, Sdo
Paulo, n. 9, p.13-20, 1995.

DAI, F. C.; LEE, C. F. Landslide characteristics and slope instability modeling using
Lantau Island, Hong Kong. Geomorphology, v. 42, n. 3-4, p. 213-228, 2002.

DEERE, D. U.; PATTON, F. D. Slope Stability in Residual Soils. In: 4th PCSMFE, Puerto
Rico. Proc., State of the Art Volume, p. 87-170, 1971.

DE BIASE, M. Carta de declividade de vertentes: confeccgdes e utilizacéo.
Geomorfologia. S&o Paulo, Revista do Departamento de Geografia, v. 21, p. 8-13,
1970.

DE BIASE, M.; HERZ, R. Critérios e legendas para macrozoneamento costeiro.
Ministério da Marinha/Comisséo Interministerial para os Recursos do Mar. Brasilia: MM,
1989.



121

DREW, D. Processos Interativos Homem-Meio Ambiente. Sdo Paulo, Difel, 1986.
EMATER — Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, Agudo, 2012.

FERNANDES, N. F.; AMARAL, C. P.; Movimentos de Massa: uma abordagem
geoldgico-geomorfologica. In: GUERRA, A. J. T.; CUNHA, S. B. Geomorfologia e meio
ambiente. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1996.

FILHO, M. C. L. Introducéo a Geologia de Engenharia. 2ed. Santa
Maria: UFSM; Brasilia: CPRM, 1997. 284p.

GRECCHI, R. C. Zoneamento geoambiental da regido de Piracicaba-SP, com auxilio
de geoprocessamento. 1998. 132 f. Dissertacao de Mestrado. Escola de Engenharia
de Sao Carlos/USP, Séo Carlos. 1998.

GUERRA, A. J. T. Dicionério Geoldgico Geomorfoldgico. 2005

GUERRA, A. J. T.; MARCAL, M. S. Geomorfologia Ambiental, Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 2006.

GUERRA, A. J. T.; Geomorfologia Urbana. Rio de Janeiro: Bretrand Brasil, 2011.

GUIDICINI, G.; IWASA, O. Y. Ensaio de correlacdo entre pluviosidade e
escorregamentos em meio tropical umido. Sao Paulo: Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo - IPT, 1976. 48 p. (Relat6rio n. 1080)

GUIDICINI, G.; NIEBLE, C. M. Estabilidade de Taludes Naturais e de Escavacdes.
Séo Paulo, Ed. Edgard Blucher Ltda. 1984, 192p.

GUIMARAES, R. F; CARVALHO JUNIOR, O. A; GOMES, R. A. T: FERNANDES, N. F.
Movimentos de Massa. In: Florenzano, T. G. (org). Geomorfologia — Conceitos e
tecnologias Atuais. S&o Paulo: Oficina de texto, 2008.

HIGHLAND, L. M.; BOBROWSKY, P. O manual de deslizamento: um guia para a
compreenséo de deslizamento. 2. ed. Blumenau: Edifurb, 2011.

HOEK, E.; BRANY, J. Rock slope engineering. London: Instituition of mining and
metallurgy, 1981. 309 p.

HUGGETT, R. J. Soil Landscape Systems: A model of soil Genesis. Geoderma,
Amsterdam, v. 13, n. 1, p. 1-22, 1975.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo de 2010.
Disponivel em: <http://www.censo2010.ibge.gov.br/>. Acesso em: 15 de jan. de 2015.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS. Mapeamento Geomorfologico do Estado
de Sao Paulo. Séao Paulo. Escala 1:500.000, v. 2, 1981. 130 p.



122

INSTITUTO DE PESQUISA TECNOLOGICAS. Manual de ocupacéo de encosta. Sdo
Paulo. 1991.

JONES, F. O. Landslides of Rio de Janeiro and the Serra das Araras Escarpment,
Brazil, Geologycal Survery Professional Paper 697, V.S. Department of the Interior,
1973.

KORMANN, T. C. Ocupacgédo de Encostas no Municipio de Blumenau — SC: Estudo
da Formacéo das Areas de Risco a Movimentos de Massa. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2014.

LACERDA, W. A. Casos de escorregamentos em encostas coluviais em regioes
tropicais. In: COLOQUIO DE SOLOS TROPICAIS E SUA APLICACAO NA ENG. CIVIL.
Anais... Porto Alegre: UFRGS/Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil, 1985,
p. 211-234.

LACERDA, W. A.; SANDRONI, S. S. Movimentos de Massas Coluviais. In: MESA
REDONDA SOBRE OS ASPECTOS GEOTECNICOS DE ENCOSTAS. Anais... Rio de
Janeiro: Clube de Engenharia, 1985, p. 1-19.

LANDIS, J.R.; KOCH, G.G. The measurement of observer agreement for categorical
data. Biometrics, v. 33, n. 1, p. 159-174, 1977.

LIBAULT, A. Os quatro niveis da pesquisa geografica. Métodos em Questao, Sao
Paulo, n. 1, 1971.

MACEDO E.S., BRESSANI, L.A (Coordenadores). Diretrizes para o zoneamento da
suscetibilidade, perigo e risco de deslizamento para planejamento do uso do solo.
Sao Paulo: Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental e Associacao
Brasileira de Mecénica de Solos e Engenharia Geotécnica, 2013.

MACEDQO, E. S. de; SANTORO, J. Gerenciamento de Riscos Geoldgico. In: Curso de
Administracdo de Emergéncias para Municipios: Treinamento para Equipes
Municipais. Sdo Paulo: Publicagcdes Cadec, 2001.

MACIEL FILHO, C.; NUMMER, A. Introducéo a geologia de engenharia. 4 ed. Santa
Maria: Editora da UFSM, 2011.

MACIEL FILHO, C.; NUMMER, A. Introducéo a Geologia de Engenharia. 5 ed. Santa
Maria: Editora da UFSM, 2014.

MORAES, I. B. C. M. Mapeamento digital de areas suscetiveis a escorregamento na
parte continental do municipio de Angras dos Reis, RJ. Dissertacdo de mestrado.
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. 2012.

MULLER FILHO, I. L. Notas para o estudo da geomorfologia do Rio Grande do Sul,
Brasil. Publicac&o Especial, Departamento de Geociéncias da UFSM, n. 1, 94 p., 1970.



123

MULLER FILHO, I. L; SARTORI, M. G. B. Elementos para interpretagao
Geomorfoldgica de Cartas Topogréficas, contribuicdo a Analise Ambiental. Santa
Maria: UFSM-Departamento de Geociéncias. 1999, 94p. Caderno técnico.

NIMER, E. Clima. In: Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Geografia
do Brasil: Regido Sul. IBGE: Rio de Janeiro, 1990. p.151-187.

NEMEC, W. Quaternary colluvium in West-central Anatolia: sedimentar facies and
palaeoclimatic significance. Sedimentology. v. 46, p. 139-170, 1999.

NOGAMI, J. S. Preliminary Remarks. Progress Report of the Committee on
Tropical Soils on the ISSMFE. ABMS, p. 3-8, 1985.

NUMMER, A. V. Parametros geoldgicos-geotécnicos controladores dos
Movimentos de Massa na Rota do Sol/RS 486 — Itati, RS. Tese de Doutorado
(Programa de Po6s-Graduacao em engenharia Civil)-Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 2003.

NUMMER, A. V.; PINHEIRO, R. J. R. Dinamica de encosta: movimentos de massa. In.
(org): ROBAINA, L. E. S. de.; TRENTIN, R. (Orgs.). Desastres Naturais no Rio Grande
do sul. Santa Maria: Editora da UFSM, 2013.

OLIVEIRA, A. M. dos. S; BRITO, S. N. A. Geologia de Engenharia. Sdo Paulo:
Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia, 1998.

PASTORE, E. L.; FORTES, R. M. Caracterizagao e classificagéo de solos. In: OLIVEIRA,
M. S.; BRITO, S. N. A. (Orgs.). Geologia de engenharia. Sdo Paulo: Associagao
Brasileira de Geologia de Engenharia, 1998, p. 197-210.

PATTON, F. D.; HIENDRON JUNIOR, A. J. General reporto in Mass Movements. In: INT.
CONGRESS OF THE IAEG, 2th, 1974, Sao Paulo. Proc... Sdo Paulo: ABGE. v. 2, p. 1-
57.

PINTO, C. S. Curso Basico de Mecanica dos Solos em 16 Aulas. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2000. 247 p.

PINTO, R. C.; PASSOS, E.; CANEPARO, S. C. Classificagdo dos Movimentos de Massa
ocorridos em marc¢o de 2011 na Serra da Prata, Estado do Parand. In: Geoinga: Revista
do programa de Pés-Graduacdo em Geografia da Universidade Estadual de Maringa,
v.4,n.1, p. 3-27, 2012.

PINHEIRO. R, J. B. Estudo de Alguns Casos de Instabilidade da Encosta da Serra
Geral no Estado do Rio Grande do Sul. 318p. Tese (Doutorado em Engenharia Civil)-
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2000.

RECKZIEGEL, B. W. Levantamento dos Desastres Desencadeados por eventos
naturais adversos no estado do Rio Grande do Sul de 1980 a 2005. Dissertacéo
(Mestrado em Geografia)-Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2007.



124

RECKZIEGEL, E. W. ldentificacdo e Mapeamento das Areas com Perigo de Movimento
de Massa no Municipio de Porto Alegre, RS. Dissertacdo de Mestrado. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, 2012.

ROBAINA, L. E. de S.; TRENTIN, R. (Orgs.). Desastres naturais no Rio Grande do
Sul. Santa Maria: Editora da UFSM, 2013. 496 p.

ROSSATO, M. S. Os Climas do Rio Grande do Sul: variabilidade, tendéncias e
tipologia. 240f. Tese (Doutorado em Geografia)-Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2011.

SANTOS, R. F. dos. Vulnerabilidade Ambiental. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente,
2007. 192 p.

SANTOS, R. F. Planejamento Ambiental: teoria e pratica. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2004. 184 p.

SCHERER, C.M.S.; FACCINI, U. F.; LAVINA, E. L. Arcabouco Estratigrafico do
Mesozbico da Bacia do Parana. In: HOLZ, M.; DE ROS, L. F. (Eds.). Geologia do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre: Centro de Investigacdo do Gondwana/Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, p. 335-354, 2000.

SCHILLING, G. H. Instrumentacéao e Analise dos Movimentos no Escorregamento
da Encosta do Soberbo. 237p. Dissertacao de Mestrado. Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 1993.

SCCOTI. A. A. V.; ROBAINA, L. E. S.; TRENTIN, R. Estudo do relevo da bacia
hidrografica do rio Ibicui com base em parametros morfométricos — oeste do Rio Grande
do Sul. Geo UERJ, n. 29, p. 1-19, 2016.

SELBY, M. J. Hillslope materials and processes. 2ed. Oxford: Oxford Univ. Press,
1993. 451p.

SHARPE, C. F.S. Landslides and related phenomena. New York: Columbia University,
1938.

SILVEIRA, C. T. Anédlise do relevo na Predicdo de Unidades Preliminares de

Mapeamento de Solo: integracdo de Atributos Topograficos de Sistemas de
Informacdes Geogréficas e redes Neurais Artificias. 154f. Tese de Doutorado.
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2010. 154 f.

SILVEIRA, C. T. et al. Mapeamento preliminar da suscetibilidade natural a movimentos
de massa da serra do mar paranaense apoiado na analise digital do relevo. Revista
Brasileira de Geomorfologia, v. 15, n. 1, p. 3-22, 2014.

SILVEIRA, R. M da. Propriedades Geotécnicas dos Solos Couvionares do gasoduto
Bolivia — Brasil em Timbé do Sul (SC). Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2003.



125

SHIRMER, G. J. Mapeamento Geoambiental Municipal de Agudo-RS. Trabalho de
Graduacao. Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2010.

SHIRMER, G. J. Mapeamento Geoambiental dos Municipios de Agudo, Dona
Francisca, Faxinal do Soturno, Nova Palma e Pinhal Grande — RS. Dissertacdo de
Mestrado. Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2012.

SHIRMER, G. J. Zoneamento Geoambiental da Quarta Colénia — Rio Grande do Sul.
Tese de Doutorado. Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), 2015.

SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACAO SOBRE DESASTRES DA DEFESA CIVIL.
Disponivel em: <http://s2id.mi.gov.br/>. Acesso em: 15 abr. 2015.

SMALL, J.; CLARK, M. Encostas e intempéries. Cambridge: Cambridge University
Press, 1982. 112p.

SOARES, I. C. A variavel ambiental para estabilizacdo de taludes na regido de Joinville,
Santa Catarina. Revista Saude e Ambiente, v.1, n.1, 2000.

SOBREIRA, F. S. Suscetibilidade a processos geoldgicos e suas consequéncias na area
urbana de Mariana, MG. Geo.br. Disponivel em: <http//www.dageo.ufop.br/geobr2001>.
Acesso em: 10 mar. 2016.

STRECK. E. V. et al. Solos do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Editora da UFRGS.
Porto Alegre, 2002.

SUMMERFIELD, M. A. Global Geomorphology na interduction to the study of
landfforms. England: British Library Cataloguing in Publication Data, 1997. 535 p.

TATIZANA, C. et al. Analise de Correlacéo entre Chuvas e Escorregamentos — Serra do
Mar, Municipio de Cubatéo. In: 5° CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DE
ENGENHARIA. Anais... Sdo Paulo, p. 225-236.

TERZAGHI, K. Mechanism of Ladslides. S&o Paulo: Departamento de Livros e
Producdes do Grémio Politécnico, 1967. 41 p.

THOMAS, M, F. Geomorphology in the Tropics, a study of Wheathering and
denudation in low latitudes. New York: Willey & Sons (Eds.), 1994. 460p.

TOMINAGA, L. K. SANTORO, J.; AMARAL, R. do. Desastres naturais: conhecer para
prevenir. Sado Paulo: Instituto Geoldgico, 2009. 50 p.

TRENTIN, R.; ROBAINA, L. E. DE S. Classificacao das unidades de relevo através de
parametros geomorfométricos. Mercator, v. 15, n. 3, p. 53-66, 2016

TROEH, F. R. Landform equations fitted to contour maps. American Journal of
Sciences (263), p.619-627, 1965.



126

VALERIANO, M. M. Curvatura vertical de vertentes em microbacias pela analise de
modelos digitais de elevacdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
v. 7, n. 3, p.539-546, 2003.

VALERIANO, M. M. Dados Topograficos. In: FLORENZANO, T. G (Orqg).
Geomorfologia: conceitos e tecnologias atuais. Sdo Paulo: Oficinas de textos, 2008.

VANACOR, R. N; ROLIM, S. B. A. mapeamento da suscetibilidade a deslizamentos
usando técnicas de estatistica bivariada e sistema de informacdes geograficas na regiao
nordeste do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 13, n. 1, p.15-
28, 2012.

VARGAS, M. As licbes dos escorregamentos da Serra do Mar. In: Encontro Técnico de
Estabilizagdo de Taludes. Atas. Sao Paulo: ABMS, 1981. 197p.

VARNES, D. J. Slope movements, types and processes. In: Landslides Analysis and
Control, Special Report 179. National Academic of Sciences, Washington, D.C, 1978.

WIGGERS, M. M. Zoneamento das areas de risco a Movimento de Massa na area
urbana do Municipio de Caxias do Sul/RS. Dissertagdo de Mestrado. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2013.

WYOMING STATE GEOLOGICAL SURVEY. Disponivel em:
<http://www.wsgs.wyo.gov/errors>. Acesso em: 22 ago. 2017.



8

de outubro de 2015

ANEXOS

Geral

Transferido o Recital da Primavera

A 5" edigio do Recital da Primavera que aconteceria

para o dia 30 de outubro. Conforme informagdes o de algumas pessoas foram os motivos da troca na data

natiltima sexta-feira, dia 09, em Agudo, foi transferida  grande volume de chuva e as dificuldades no acesso  do evento.

Agudenses enfrentam transtornos

m apenas 20hs a
precipitagdo em
localidades de Agudo

chegou a 300 milimetros entre
quarta ¢ quinta-feira, da semana

passada, 7 ¢ 8 de outubro. A

situagdo clevou o nivel de
arroios e do Rio Jacui. Aguas
invadiram estradas, residéncias
¢ lavouras. Os mais antigos
diriam que a “Enchente de Sdo
Miguel” chegou mais tarde neste
ano. Propde as crengas quc no
final de bro, q é

nos preocupa bastante”, disse
o prefeito Valério Trebien,
ainda na quinta-feira, quando
a populagdo foi surpreendid
pelas aguas invadindo
residéncias, destruindo lavouras,
interrompendo estradas,

do d t,

¢ danificando cabeceiras de
pontes.

O Arroio Corupa, na regiio
Norte do municipio causou
prejuizos as produgdes. O

lado de chuva de até 300

comemorado o dia do santo
é comum que uma grande
idade de chuva

ili deixouos d
isolados, com estradas
lagadas. M com chuva,

€ gere por vezes muito estrago.
A este fendmeno se deu o nome
de “Enchentes de Sdo Miguel™ e
que segundo os ditos populares,
demonstra a forga de destruigdo
do Santo Arcanjo. “O estrago
em cabeceiras de pontes ¢
estradas sdo significativos e

duas patrolas da Secretaria da
Infraestrutura, Obras ¢ Transito
trabalharam para obstruir as
estradas. Proxima a Capela
Perpétuo Socorro, um forno
de estufa de fumo caiu em um
arroio ¢ uma residéncia, sem
moradores, ficou submersa.

Ponte sobre o Arrio Corupd desapareceu com o grande volume de égua

“O maior prejuizo ocorreu na regido norte do
municipio”, disse o prefeito que realizou um
levantamento pelo interior do municipio. Sem
trafegabilidade. as aulas foram suspensas até a
terga-feira nas escolas Santo Antdnio, Trés de

Maio, Sete de Setembro ¢ Olavo Bilac. “Para ndo
colocar essas criangas emrisco™, explicou Trebien.
Conforme ¢le, uma ponte na Picada do Rio ¢ mais
duas que ficamna dmc;éo a Lmlm Boexma ¢Novo
Sao Paulo ti as

Prejuizo em lavouras

O prefei que os agricul
com lavouras as margens do Amroio Corupa
registram perdas até 40% devido a dgua que
danificou as produgdes. Trebien di

prej nas sdo p p
fi 0 Secretario de Agricultura, Mércio
Halberstadt. Segundo cle, parte de lavouras
de fumo localizadas nas do Arroio

queaeucbemeemioremrelaqéoa\'xlﬁuw
registrada no municipio, tendo em vista
ter atingido praticamente todas as regides.
“Contra a natureza e a forga da dgua na

Corupa nao terdo mais recuperagio. A
produgdio que esta mais avancada, em alguns
locais, “deitou™ oomaformdasaguas Jaas

muito que fazer. Precisamos deixar baixar as

1 de amoz fi pelas
aguasdoR.loJacux Para complicar ainda mais
dores do Complexo da Serra

aguas o que dard condi ball

nas recuperagdes”, declarou Trebien. “Os

ﬁwmm diversas horas sem energia elétrica.

Cidade sem agua

Local onde acontece a captagdo de dgua da Corsan

A enchente também deixou a cidade sem abastecimento dc agua O nivel
elevado do Rio Jacui na captagdo da Corsan dificultou o i aos
id que per alguns dias sem agua. A Defesa Civil de

Agudo monitorou o nivel do Rio Jacui durante toda a quinta-feira. No Porto
Agudo da manhﬁ até por volta das 15hs, o nivel subiu mais de trés metros. Ele
do ¢ na sexta-feira ja ndo se identificava mais as lavouras de

arroz. Era tudo 4gua, quando o nivel do Rio Jacui no Cerro Chato se encontrava
sete metros acima do normal. “Todas as estradas se recuperam. Ja a questdo
das propriedades, tanto no fumo como 10 arroz ¢ mais preocupante, porque a
perda da safra complica para o icipio e p rural”, expos Halberstadt.
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Geral

Reuniio

O Conselho Municipal de Desenvolvimento de outubro. O inicio estd previsto para as

Rural (COMDERA) realizard uma reunifo

14horas, na sala de reunides da Emater/Ascar

entre os membros integrantes hoje, dia 14 de Agudo.

das fortes chuvas

Desmoronamento

A Associagdo
dos Bombeiros
Voluntarios
também esteve
em alerta durante
todos os dias
em que a chuva
ndo deu trégua
em Agudo. Na
quinta-feira
a corporag¢do
recebeu a
informagdo de um
desmoronamento
no Cerrinho
do Ouro na
extensdo da Rua
Tiradentes. Um
barranco com
cerca de 12
metros de altura,
proximo a quatro
residéncias,
desmoronou
com a forga das

aguas, mas ndo atingiu as casas. Os
voluntarios orientaram os moradores
e acionarem a Secretaria de Obras
para realizar trabalho no local. Na

Linha Boémia, um desmoronamento
de terra, ha 100 metros da residéncia
de Roni Knirsch danificou a lavoura
com oito mil pés de fumo.

Situaciio de Emergéncia

A Prefeitura de Agudo decretou Situacio de
Emergéncia. O Executivo Municipal esteve
reunido com representantes da Defesa Civil
do Estado na manhd de terga-feira, dia 13. O
Tenente Francois explicou que assim como em
Agudo, a Defesa Civil esta visitando as cidades
afetadas pelas enchentes a fim avaliar os danos.
“A situagio de Agudo e de todos os municipios
se assemelham devido a intensidade do indice
pluviométrico dos tltimos dias™, disse o tenente.
Para ele a situagdo de Agudo se encaixa nos
indices da Defesa Civil do Estado e Nacional, e
provavelmente serd homologada e reconhecida
pelo Governado Federal. Francois contou que
desde sexta-feira, dia 9, a Defesa Civil esta
verificando a situacéo da regido. Foram atingidas
14 cidades da Regido Central, as quais apresentam
situagdes semelhantes ao do “Torrdo Amigo™,
com queda de pontilh&es, destruigdo de estradas
€ acessos, assim como estragos na produgdo
agricola. O tenente adiantou que ainda nesta

semana um técnico da Defesa Civil Nacional
deverd se reunir com os prefeitos da regido, em
Santa Maria. “E ja vamos montar um plano de
resposta imediata aos municipios. Tenho certeza
que algo sera feito para ajudar as prefeituras™
garantiu Frangois.

Trebien assinou o Decreto de Emergénciano final
da manha. Os dados do levantamento registram
prejuizos materiais, sociais e econdmicos em
todo o municipio. “Tivemos prejuizos em todas
as regides. Pontes, pontilhdes e estradas foram
danificados pela forca da dgua. Na regido de
Linha Boémia, os prejuizos foram maiores que
2010, ano de uma das nossas maiores cheias. Os
agricultores perderam suas lavouras de fumo.
As terras ja preparadas para o plantio do arroz
também foram comprometidas devido a enchente
no Rio Jacui”, afirmou Trebien. Conforme
informag¢des do Coordenador Municipal da
Defesa Civil, Magdiel Dickow, o volume de chuva
chegou a 350milimetros em 48hs.
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Agricultura

Deslizamento de terra no interior

a manhd de terga-
feira, 7 de outubro,
foi restabelecido o

transito na estrada geral que
liga a Linha das Pedras ao
Novo Sao Paulo. Na semana
anterior, um deslizamento de
terra interrompeu a circulagdo
de veiculos e do transporte
escolar. De acordo com o
Secretario Municipal de
Infraestrutura, Obras, Servigos
e Transito, Moisés Kilian,
logo que a pasta fo1 informada
sobre a situagdo, uma equipe
se deslocou para a localidade.
“Interrompemos a circula¢do
porque o trecho era perigoso.
A escavadeira hidraulica
trabalhou quatro dias na
recuperacdo e alargamento
da estrada”, disse. Segundo
Kilian, havia uma rachadura
no local, e devido as ultimas
chuvas, ocorreu o deslizamento

de terra. Por causa do perigo
oferecido pela situagdo, o
transito foi interrompido. Nao
tinha como passar onibus, mal
passava carro pequeno, estava
bem complicado™, relatou o
Secretario sobre a situagdo do
local.

Kilian contou que a maioria
das das gerais do municipio
estdo em boas condigdes,
mas as estradas vicinais
encontram-se precarias. “Tém
muitas estradas que estamos
acompanhando e que estdo
em péssimas condigdes”,
disse. Essa situa¢do acontece,
segundo o Secretario, por causa
das chuvas dos 1ltimos meses
que prejudicam 0s Servigos.

A obra do cruzamento da
Rua Capitdo Gama com a José
Bonifacio esta em andamento.
“E uma obra que vem se
arrastando faz tempo, e agora

vamos concluir ela”, disse. Kilian explicou que
o trabalho iniciou na beira do asfalto, agora esta

cruzando pelo Avenida. Uma tubulagdo esta
sendo instalada no local.

Chuva prejudica patrulha agricola

Nos tltimos meses, pancadas
de chuva vém sendo registradas
uma ou até mais vezes numa
semana. Este elevado nivel de
precipitacdes e a frequéncia em
que acontecem esta prejudicando
a conservacdo das estradas nao-
pavimentadas, as lavouras e com
a patrulha agricola ndo poderia
ser diferente. De acordo com
dados divulgados pela Secretaria
Municipal de Desenvolvimento
Rural e Gestdo Ambiental, até a
semana passada, a maioria das

maquinas terceirizadas estava com

0s seus servigos atrasados.
Conforme o titular da pasta,

Marcio Arno Halberstadt, o

estagdo, o secretario acredita que a
chuva ira diminuir gradativamente
e 0s servigos serdo intensificados.
Para acessar a patrulha agricola

trabalho é desenvolvido porregies. terceirizada, o produtor rural faz o
Com servi¢o mais adiantado, as  pedido junto a pasta, na Prefeitura,
dragas trabalhando no  que subsidia 50% do valor, para até
Rincdo do Pinhal. Assim que os 8 horas de trabalho das maquinas.
trabalhos estivessem concluidos.as  [yq1-q¢ executadas até
maquinas seriam deslocadas para o

Cerro dos Beling. Ja a esteira estava 10 de outubro
atendendo os agricultoresdaNova  Dragas: 90%

Boémia e a retroescavadeiraosda  Esteira: 60%

Picada do Rio. Com a mudanca de

Retroescavadeira: 50%

Borrachudo

Aterceira e iltima aplicagdo do BTI nas
sangas e arroios do municipio ocorrera
nesta quarta-feira, dia 15 de outubro.
Na oportunidade todos os 1
deverdo realizar a aplicacdo. As dosagens
anteriores foram realizadas nos dias 15 e
30 de setembro. A aplicagdo do produto
tem por objetivo combater o mosquito

borrachudo. A iniciativa teve progresso
quando reunides foram organizadas
no interior do municipio e escolhidos
lideres comunitarios. Essas pessoas
receberam em suas casas o larvicida,
com a incumbéncia de distribuir para os
demais moradores das suas respectivas
comunidades.

Excursdo para jovens rurais

Jovens rurais de Agudo estardo
realizando uma excursdo nos dias
22 e 23 de outubro. De acordo com
informag¢des da Emater/RS-Ascar,
o itinerario comec¢a no dia 22, com
visita ao Instituto Arca Verde, em Sdo
Francisco de Paula, e ao Parque Estadual
Aparados da Serra. A hospedagem

ocorrera em Nova Petrépolis, na
hospedaria Bom Pastor. No dia 23
de outubro, sera realizada visita a
propriedades do Vale do Taquari. Os
jovens interados em participar da
viagem devem procurar a Emater. O
investimento é R$ 40,00 e devera ser
pago no ato da inscrig¢do.

Arr
Trigo

Boi Gerdo

Suino. (vivb)
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21.LOCALIZACAO: Data da vistoria: 14/10/2016

1.1. Local: Interior do Municipio de Agudo — RS — Serro seco
1.2.Coordenadas UTM: 281401 — 6734472 — PONTO 1

Ponto de referéncia: Barragem de Dona Francisca

1.3. Tipo de Situagdo: (x ) Movimento de massa em Talude de corte
() Movimento de massa em Encosta Natural

2.ASPECTOS LOCAIS

Tipo de ocupacdo / Densidade Tipo de Vegetacdo / Condigdes
( )Favela ( )Alta (x )Arborea (x)Alta
( )Area urbana estruturada ( )Média ( )Arbustiva (x )Média
( )Area ndo ocupada ( x )Baixa ( )Rasteira ( )Esparsa
( x )Estrada
( )Outras:
Drenagem / Condigdes Relevo Perfil de Encosta Plano de Curvatura
( x )Natural ( x )Satisfat. ( x )Escarpado ( x)Cobncavo ( )Convergente
( )Construida ( )Insufic. ( )Montanhoso ( )Convexo ( x )Divergente
( )Inexistente ( )Obstruida ( )Ondulado ( )Retilineo ( )Planar
( )Danificada | ( )Suave
3.CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
Local Vistoriado Obras de Contengao existente
JEncosta Natural ( )Sim (x) N3o
x )Talude de Corte Tipo:

)Talude de aterro
)Talvegue

ondicdo de saturacao

5.4. Natureza do Material

) Seco ( )Com Surgéncia (x) Solo ( )Com Trincas (x)Talus

)Umido ( )Tubulacdo rompida

(
(
(
(
( )Outros:
C
(
(
(x )Saturado ( )Artesianismo

( )Sem Trincas ( x )Coluvio

( x )Com Blocos ( )Aterro

( )Fratura ( )Solo resid.
(x) Rocha ( )Sem Fratura ( )Entulho

( x )Com Blocos ( )Lixo

4.CARACTERISTICAS DA SITUACAO

4.1.Movimento ocorrido

4.2.Possibilidade de movimento

Data e hora do ocorrido:
Volume estimado (m3):
Pluviometria (ultimas 48 h):

4.1.1.. Consequéncias:

() Vitimas fatais: (n2 )
( )Vitimas ndo fatais:(n2____ )
( x ) Obstrugdo de vias

() Danos a bens particulares
(

(

(

) Danos a bens publicos
) Riscos para terceiros
)Sem consequéncias

4.2.1. Grau de risco

(x)Alto

() Médio

() Baixo

4.2.2. Nimero de elementos em risco
( )<10

( )Vidas ( )entrel0e30
( )>30

() Moradias

() Hospital/Escola

( ) Edificagdo/Estrutura
(x ) Estradas

() Outros (especificar):

4.3, Tipologia do movimento/Caracteristicas
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(x)Queda Escorregamento
() Rolamento () Rotacional
() Tombamento () Planar
() Rastejo () Cunha

( )Corrida de Detritos

4.4. Superficie de ruptura

() Solo-Solo ( x) Solo-Rocha ( ) Rocha-Rocha
(x ) Coluvio —solo residual ( x )Talus - solos
residual ( ) colivio/télus —rocha alterada

( )N&o identificada

5. REGISTRO FOTOGRAFICO
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1.LOCALIZACAO:

1.2.Coordenadas UTM: 281349 6734370 - PONTOS 2

Data da vistoria: 14/10/2016
1.1. Local: Interior do Municipio de Agudo — RS — Serro Seco

Ponto de referéncia: Barragem de Dona Francisca

1.3. Tipo de Situagdo: (x) Movimento de massa em Talude de corte
() Movimento de massa em Encosta Natural

2.ASPECTOS LOCAIS

Tipo de ocupacdo / Densidade

Tipo de Vegetagdo / Condigdes

( )Favela ( )Alta (x )Arbérea (x)Alta
( )Area urbana estruturada ( )Média ( )Arbustiva (x )Média
( )Area ndo ocupada ( x )Baixa ( )Rasteira ( )Esparsa
( x )Estrada
( )Outras:
Drenagem / Condigdes Relevo Perfil de Encosta Plano de Curvatura
( x )Natural ( x )Satisfat. ( x )Escarpado ( )Cbncavo ( )Convergente
( )Construida ( )Insufic. ( )Montanhoso ( x )Convexo ( x )Divergente
( )Inexistente ( )Obstruida ( )Ondulado ( )Retilineo ( )Planar
( )Danificada | ( )Suave

3.CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Local Vistoriado

Obras de Contengdo existente

)Encosta Natural
x )Talude de Corte

)Talude de aterro

)Talvegue

()Sim (x) Nio
Tipo:

ondi¢do de saturagao

5.4. Natureza do Material

(
(
(
(
( )Outros:
C
(
(
(

) Seco ( )Com Surgéncia (x) Solo ( )Com Trincas (x)Talus
)Umido ( )Tubulagdo rompida ( )Sem Trincas ( x )Coluvio
X )Saturado ( )Artesianismo ( x )Com Blocos ( )Aterro
( )Fratura ( )Solo resid.
(x) Rocha ( )Sem Fratura ( )Entulho
(x )Com Blocos ( )Lixo
4.CARACTERISTICAS DA SITUACAO
4.1.Movimento ocorrido 4.2.Possibilidade de movimento
Data e hora do ocorrido: 4.2.1. Grau de risco
Volume estimado (m3): (x)Alto
Pluviometria (ultimas 48 h): () Médio
() Baixo
4.1.1.. Consequéncias: 4.2.2. Nimero de elementos em risco
) Vitimas fatais: (n2 ) ( )<10
) Vitimas ndo fatais: (n? ) ( )Vidas ( )entrel0e30
X ) Obstrucdo de vias ( )>30

) Danos a bens publicos
) Riscos para terceiros

(

(

(

() Danos a bens particulares
(

(

( )Sem consequéncias

() Moradias

() Hospital/Escola
() Edificagdo/Estrutura
( x) Estradas

() Outros (especificar):

4.3. Tipologia do movimento/Caracteristicas

( )Queda Escorregamento
() Rolamento () Rotacional

( )Tombamento () Planar

() Rastejo (x) Cunha

( )Corrida de Detritos

4.4, Superficie de ruptura

() Solo-Solo ( x) Solo-Rocha ( ) Rocha-Rocha
(x ) Coluvio — solo residual ( x )Talus - solos
residual ( ) collvio/talus —rocha alterada

( )N&o identificada
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1.LOCALIZACAO:

Data da vistoria: 14/10/2016
1.1. Local: Interior do Municipio de Agudo — RS — Serro Seco
1.2.Coordenadas UTM: UTM: 276364-6730404 — PONTO 3

Ponto de referéncia: Barragem de Dona Francisca

1.3. Tipo de Situagdo: (x) Movimento de massa em Talude de corte
() Movimento de massa em Encosta Natural

2.ASPECTOS LOCAIS

Tipo de ocupacdo / Densidade

Tipo de Vegetagdo / Condigdes

( )Favela ( )Alta ( )Arbdrea ( )Alta
( )Area urbana estruturada ( )Média (x )Arbustiva (x )Média
( )Area ndo ocupada ( x )Baixa ( x )Rasteira ( )Esparsa
( x )Estrada
( )Outras:
Drenagem / Condigdes Relevo Perfil de Encosta Plano de Curvatura
( x )Natural ( x )Satisfat. (x )Escarpado ( x )Concavo (x )Convergente
( )Construida ( )Insufic. ( )Montanhoso ( )Convexo ( )Divergente
( )Inexistente ( )Obstruida (x )Ondulado ( )Retilineo ( )Planar
( )Danificada | ( )Suave

3.CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Local Vistoriado

Obras de Contengdo existente

)Encosta Natural
x )Talude de Corte

)Talude de aterro

)Talvegue

()Sim (x) Nio
Tipo:

ondi¢do de saturagao

5.4. Natureza do Material

) Seco ( x )Com Surgéncia
x )Umido ( )Tubulagdo rompida

(
(
(
(
( )Outros:
C
(
(
( )Saturado ( )Artesianismo

(x) Solo ( x )Com Trincas (x)Talus

( )Sem Trincas ( x )Colavio

( )Com Blocos ( )Aterro

( )Fratura (x )Solo resid.
(x) Rocha ( )Sem Fratura ( )Entulho

( )Com Blocos ( )Lixo

4.CARACTERISTICAS DA SITUACAO

4.1.Movimento ocorrido

4.2.Possibilidade de movimento

Data e hora do ocorrido:
Volume estimado (m3):
Pluviometria (ultimas 48 h):

4.1.1.. Consequéncias:

() Vitimas fatais: (n2 )
() Vitimas ndo fatais: (n2 )
() Obstrucdo de vias

( x ) Danos a bens particulares
(

(

(

) Danos a bens publicos
) Riscos para terceiros
)Sem consequéncias

4.2.1. Grau de risco

( )Alto

(x ) Médio

( x ) Baixo

4.2.2. Niumero de elementos em risco
( )<10

( )Vidas ( )entrel0e30
( )>30

() Moradias

() Hospital/Escola
() Edificagdo/Estrutura
( x) Estradas

() Outros (especificar):

4.3. Tipologia do movimento/Caracteristicas

( )Queda Escorregamento
() Rolamento (x ) Rotacional

( )Tombamento () Planar

( x ) Rastejo () Cunha

( )Corrida de Detritos

4.4, Superficie de ruptura

() Solo-Solo ( x ) Solo-Rocha () Rocha-Rocha
( x) Coltvio —solo residual (  )Talus —solos
residual ( ) colivio/talus —rocha alterada

( )N&o identificada
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1.LOCALIZACAO:

Data da vistoria: 14/10/2016
1.1. Local: Interior do Municipio de Agudo — RS — Linha Boémia

1.2.Coordenadas UTM: UTM: 279999 — 6727671 — PONTO 4

1.3. Tipo de Situagdo: (

) Movimento de massa em Talude de corte

(x) Movimento de massa em Encosta Natural

Ponto de referéncia: Balneéario Drews

2.ASPECTOS LOCAIS

Tipo de ocupacdo / Densidade

Tipo de Vegetagdo / Condigdes

( )Favela ( )Alta (x )Arbérea (x)Alta

( )Area urbana estruturada ( )Média (x )Arbustiva (x )Média

(x )Area n3o ocupada ( x)Baixa ( )Rasteira ( )Esparsa

( )Estrada

( )Outras:

Drenagem / Condigdes Relevo Perfil de Encosta Plano de Curvatura

( x )Natural ( x )Satisfat.

( x )Escarpado

( x )Concavo

( )Construida ( )Insufic. ( )Montanhoso ( )Convexo ( )Divergente
( )Inexistente ( )Obstruida ( )Ondulado ( )Retilineo ( )Planar
( )Danificada | ( )Suave
3.CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
Local Vistoriado Obras de Contengdo existente
x )Encosta Natural ( )Sim (x) N3o
)Talude de Corte Tipo:

)Talude de aterro
)Talvegue

ondi¢do de saturagao

5.4. Natureza do Material

) Seco
)Umido

(
(
(
(
( )Outros:
C
(
(
( x)Saturado

(
(
(

)Com Surgéncia
JTubulagdo rompida
)Artesianismo

( x )Convergente

(x) Solo ( )Com Trincas (x)Talus
( )Sem Trincas ( x )Colavio
( x )Com Blocos ( )Aterro
( )Fratura ( )Solo resid.
(x) Rocha ( )Sem Fratura ( )Entulho
(x )Com Blocos ( )Lixo

4.CARACTERISTICAS DA SITUACAO

4.1.Movimento ocorrido

4.2.Possibilidade de movimento

Data e hora do ocorrido:

Volume estimado (m3):

Pluviometria (ultimas 48 h):

4.1.1.. Consequéncias:
) Vitimas fatais: (n?

) Vitimas ndo fatais: (n?

) Obstrucdo de vias

) Danos a bens publicos

) Riscos para terceiros

(
(
() Danos a bens particulares
(
(
(

X )Sem consequéncias

( )Alto
(x ) Médio
() Baixo

(
( )Vidas (

(

) Moradias

) Estradas

)

4.2.1. Grau de risco

entre 10 e 30

)>30

) Outros (especificar):

(
() Hospital/Escola

() Edificagdo/Estrutura
(

(

4.2.2. Numero de elementos em risco
) <10

4.3. Tipologia do movimento/Caracteristicas

( )Queda

() Rolamento

( )Tombamento
() Rastejo

( )Corrida de Detritos

(
(
(

Escorregamento
) Rotacional

x ) Planar
) Cunha

4.4, Superficie de ruptura

() Solo-Solo ( ) Solo-Rocha (
( ) Coltvio —solo residual ( )Talus -solos residual
(x ) colavio/talus —rocha alterada
( )N&o identificada

) Rocha-Rocha
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1.LOCALIZACAO:

1.1. Local: Interior do Municipio de Agudo — RS — Linha Boémia

Data da vistoria: 14/10/2016
Ponto de referéncia: Balneario Drews

1.2.Coordenadas UTM: 280278 — 6727803 — PONTO 5

1.3. Tipo de Situagdo: (

) Movimento de massa em Talude de corte

( x ) Movimento de massa em Encosta Natural

2.ASPECTOS LOCAIS

Tipo de ocupagdo / Densidade

Tipo de Vegetacdo / Condi¢des

( )Favela ( )Alta (x )Arbérea (x )Alta
( )Area urbana estruturada ( )Média ( x )Arbustiva ( x )Média
(x )Area n3o ocupada ( x )Baixa ( )Rasteira ( )Esparsa
( )Estrada
( )Outras:
Drenagem / Condig¢des Relevo Perfil de Encosta Plano de Curvatura
( x )Natural ( x )Satisfat. ( x )Escarpado ( x )Cobncavo ( )Convergente
( )Construida ( )Insufic. ( )Montanhoso ( )Convexo ( x )Divergente
( )Inexistente ( )Obstruida ( )Ondulado ( )Retilineo ( )Planar
( )Danificada ( )Suave

3.CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Local Vistoriado

Obras de Contengao existente

( x JEncosta Natural
( )Talude de Corte
( )Talude de aterro

( )Sim
Tipo:

(x) Nzo

( )Talvegue
( )Outros:
Condicao de saturagao 5.4. Natureza do Material
( )Seco ( )Com Surgéncia (x) Solo ( )Com Trincas ( (x)Talus
( x)Umido ( )Tubulagdo rompida )Sem Trincas ( x )Coluvio
( )Saturado ( )Artesianismo ( x )Com Blocos ( )Aterro
( )Fratura ( )Solo resid.
(x ) Rocha ( )Sem Fratura ( )Entulho
( )Com Blocos ( )Lixo

4.CARACTERISTICAS DA SITUACAO

4.1.Movimento ocorrido

4.2.Possibilidade de movimento

Data e hora do ocorrido:
Volume estimado (m3):

Pluviometria (ultimas 48 h):

4.1.1.. Consequéncias:
) Vitimas fatais: (n?

) Obstrucgdo de vias

—_— e~ o~~~ —~ —

X )Sem consequéncias

) Vitimas ndo fatais: (n?

) Danos a bens particulares
) Danos a bens publicos
) Riscos para terceiros

( )Alto
(x ) Médio
() Baixo

() Vidas

) Moradi

) Outros

4.2.1. Grau de risco

4.2.2. Niumero de elementos em risco

( )<10
( )entrel0e30
( )>30

as

(

() Hospital/Escola
() Edificagdo/Estrutura
( ) Estradas

(

(especificar):

4.3. Tipologia do movimento/Caracteristicas

( )Queda

() Rolamento
( )Tombamento
() Rastejo

( )Corrida de Detritos

(

Escorregamento
) Rotacional

(x) Planar

(

) Cunha

4.4. Superficie de ruptura
() Solo-Solo ( x) Solo-Rocha (

) Rocha-Rocha

( x ) Coltavio —solo residual ( x )Talus -solos residual
(x ) colivio/talus —rocha alterada

( )N&o identificada
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1.LOCALIZAGAO:

Data da vistoria: 14/10/2016

1.1. Local: Interior do Municipio de Agudo — RS — Linha S3o Pedro Ponto de referéncia: Balneario Drews
1.2.Coordenadas UTM: 282398 — 6726290 — PONTO 6

1.3. Tipo de Situagdo: (

) Movimento de massa em Talude de corte
( x ) Movimento de massa em Encosta Natural

2.ASPECTOS LOCAIS

Tipo de ocupacdo / Densidade

Tipo de Vegetacdo / Condigdes

( )Favela ( )Alta (x )Arbérea ( x)Alta
( )Area urbana estruturada ( )Média ( x )Arbustiva ( x)Média
(x )Area n3o ocupada ( x )Baixa ( )Rasteira ( )Esparsa
( )Estrada
( )Outras:
Drenagem / Condig¢des Relevo Perfil de Encosta Plano de Curvatura
( x )Natural ( x)Satisfat. ( x )Escarpado ( x )Concavo (x )Convergente
( )Construida ( )nsufic. ( )Montanhoso ( )Convexo ( )Divergente
( )Inexistente ( )Obstruida ( )Ondulado ( )Retilineo ( )Planar
( )Danificada ( )Suave

3.CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Local Vistoriado

Obras de Contencgao existente

x JEncosta Natural
JTalude de Corte
JTalude de aterro

—_— e~ o~ —~

( )Sim (x)N&do Tipo:

)Talvegue
( )Outros:
Condig¢ao de saturagao 5.4. Natureza do Material
( )Seco ( )Com Surgéncia () Solo ( )Com Trincas (x)Talus
(x )Umido ( )Tubulagdo rompida ( )Sem Trincas ( x )Coluvio
( )Saturado ( )Artesianismo ( )Com Blocos ( )Aterro
( )Fratura ( )Solo resid.
(x) Rocha ( )Sem Fratura ( )Entulho
( x )Com Blocos ( )Lixo

4.CARACTERISTICAS DA SITUAGAO

4.1.Movimento ocorrido

4.2.Possibilidade de movimento

Data e hora do ocorrido:
Volume estimado (m3):
Pluviometria (ultimas 48 h):

4.1.1.. Consequéncias:

) Vitimas fatais: (n2 )

(

() Vitimas ndo fatais: (n2
() Obstrucdo de vias

() Danos a bens particulares
() Danos a bens publicos
() Riscos para terceiros

( x )Sem consequéncias

4.2.1. Grau de risco

( )Alto

(x) Médio

() Baixo

4.2.2. Niumero de elementos em risco
( )<10

( )Vidas ( )entrel0e30
( )>30

) Moradias

) Hospital/Escola

) Edificacdo/Estrutura
) Estradas

) Outros (especificar):

P —

4.3. Tipologia do movimento/Caracteristicas

( )Queda Escorregamento
() Rolamento () Rotacional

( )Tombamento (x) Planar

() Rastejo () Cunha

( )Corrida de Detritos

4.4. Superficie de ruptura

() Solo-Solo ( x) Solo-Rocha ( ) Rocha-Rocha

() Coluvio -solo residual ( )Talus —solos residual

(x ) colivio/talus —rocha alterada (  )N&o identificada
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1.LOCALIZACAO:

1.1. Local: Interior do Municipio de Agudo - RS - Agudo
1.2.Coordenadas UTM: 281642 — 6728490 — Ponto 7

1.3. Tipo de Situagdo: (

Data da vistoria: 24/01/2017
Ponto de referéncia: Balnedrio Drews

) Movimento de massa em Talude de corte

(x) Movimento de massa em Encosta Natural

2.ASPECTOS LOCAIS

Tipo de ocupacdo / Densidade

Tipo de Vegetacdo / Condi¢des

( )Favela ( )Alta (x )Arbérea (x )Alta
( )Area urbana estruturada ( )Média ( x )Arbustiva (x )Média
(x )Area n3o ocupada ( x )Baixa ( )Rasteira ( )Esparsa
( )Estrada
( )Outras:
Drenagem / Condigdes Relevo Perfil de Encosta Plano de Curvatura
( x )Natural ( x )Satisfat. ( x )Escarpado ( x )Concavo ( x )Convergente
( )Construida ( )nsufic. ( )Montanhoso ( )Convexo ( )Divergente
( )Inexistente ( )Obstruida | ( )Ondulado ( )Retilineo ( )Planar
( )Danificada | ( )Suave

3.CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Local Vistoriado

Obras de Contengao existente

x JEncosta Natural
)Talude de Corte
)Talude de aterro
)Talvegue

()Sim (x) Nio
Tipo:

ondicdo de saturacao

5.4. Natureza do Material

(
(
(
(
( )Outros:
C
(
(
(

) Seco ( )Com Surgéncia () Solo ( )Com Trincas (x)Talus
x ) Umido ( )Tubulagdo rompida ( )Sem Trincas ( x )Coluvio
) Saturado ( )Artesianismo ( )Com Blocos ( )Aterro
( )Fratura ( )Solo resid.
(x) Rocha ( )Sem Fratura ( )Entulho
(x )Com Blocos ( )Lixo
4.CARACTERISTICAS DA SITUACAO
4.1.Movimento ocorrido 4.2.Possibilidade de movimento
Data e hora do ocorrido: 4.2.1. Grau de risco
Volume estimado (m3): ( )Alto
Pluviometria (ultimas 48 h): (x ) Médio
() Baixo

4.1.1.. Consequéncias: 4.2.2. Nimero de elementos em risco

) Vitimas fatais: (n2 ) ( )<10
() Vitimas ndo fatais: (n2 ) ( )Vidas ( )entrel0e30
() Obstrucdo de vias ( )>30
() Danos a bens particulares () Moradias
() Danos a bens publicos () Hospital/Escola
() Riscos para terceiros () Edificagdo/Estrutura
( x )Sem consequéncias ( ) Estradas

() Outros (especificar):

4.3. Tipologia do movimento/Caracteristicas

( )Queda Escorregamento
() Rolamento () Rotacional

( )Tombamento (x) Planar

() Rastejo () Cunha

( x )Corrida de Detritos

4.4. Superficie de ruptura

() Solo-Solo ( ) Solo-Rocha ( ) Rocha-Rocha
() Coluvio —solo residual ( )Talus -solos residual
(x ) colivio/talus — rocha alterada

( )N&o identificada
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1.LOCALIZACAO: Data da vistoria: 14/10/2016
1.1. Local: Interior do Municipio de Agudo — RS — Picada do Rio  Ponto de referéncia: Balneario Wilke
1.2.Coordenadas UTM: 278432 — 6720844 — PONTO 8
1.3. Tipo de Situagdo: ( ) Movimento de massa em Talude de corte
(x ) Movimento de massa em Encosta Natural

2.ASPECTOS LOCAIS

Tipo de ocupacdo / Densidade Tipo de Vegetacdo / Condigdes
( )Favela ( )Alta (x )Arborea (x)Alta
( )Area urbana estruturada ( )Média ( x )Arbustiva (x )Média
(x )Area n3o ocupada ( x )Baixa ( )Rasteira ( )Esparsa
( )Estrada
( )Outras:
Drenagem / Condigdes Relevo Perfil de Encosta Plano de Curvatura
( x )Natural ( x )Satisfat. ( x )Escarpado ( )Cbncavo ( x )Convergente
( )Construida ( )insufic. ( )Montanhoso ( x )Convexo ( )Divergente
( )Inexistente ( )Obstruida | ( )Ondulado ( )Retilineo ( )Planar
( )Danificada | ( )Suave

3.CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Local Vistoriado Obras de Contencgao existente
( x )Encosta Natural ( )Sim (x) Nao
( )Talude de Corte Tipo:
( )Talude de aterro
( )Talvegue
( )Outros:
Condigao de saturacao 5.4. Natureza do Material
( )Seco ( )Com Surgéncia () Solo ( )Com Trincas (x)Talus
( x)Umido ( )Tubulagdo rompida ( )Sem Trincas ( x )Coluvio
( )Saturado ( )Artesianismo ( )Com Blocos ( )Aterro
( )Fratura ( )Solo resid.
(x) Rocha ( )Sem Fratura ( )Entulho
( )Com Blocos ( )Lixo
4.CARACTERISTICAS DA SITUACAO
4.1.Movimento ocorrido 4.2.Possibilidade de movimento
Data e hora do ocorrido: 4.2.1. Grau de risco
Volume estimado (m3): ( )Alto
Pluviometria (ultimas 48 h): (x) Médio
() Baixo
4.1.1.. Consequéncias: 4.2.2. Nimero de elementos em risco
) Vitimas fatais: (n2 ) ( )<10
() Vitimas ndo fatais: (n? ) ( )Vidas ( )entrel0e30
() Obstrucdo de vias ( )>30
() Danos a bens particulares () Moradias
() Danos a bens publicos () Hospital/Escola
() Riscos para terceiros () Edificacdo/Estrutura
( x )Sem consequéncias () Estradas
() Outros (especificar):

4.3. Tipologia do movimento/Caracteristicas

() Queda Escorregamento 4.4, Superficie de ruptura

() Rolamento () Rotacional () Solo-Solo ( x) Solo-Rocha ( ) Rocha-Rocha

( )Tombamento (x) Planar () Coluvio —solo residual ( )Talus —solos residual
() Rastejo () Cunha ( x ) coltvio/télus —rocha alterada

( )Corrida de Detritos ( )N&o identificada
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1.LOCALIZACAO:

1.2.Coordenadas UTM: 278432 — 6720844 — PONTO 9

Data da vistoria: 14/10/2016
1.1. Local: Interior do Municipio de Agudo - RS — Picada do Rio

Ponto de referéncia: Balneario Wilke

1.3. Tipo de Situagdo: ( ) Movimento de massa em Talude de corte
(x) Movimento de massa em Encosta Natural

2.ASPECTOS LOCAIS

Tipo de ocupacdo / Densidade Tipo de Vegetacdo / Condi¢des
( )Favela ( )Alta ( x)Arborea (x)Alta
( )Area urbana estruturada ( )Média ( x)Arbustiva ( x)Média
(x )Area n3o ocupada ( x )Baixa ( )Rasteira ( )Esparsa
( )Estrada
( )Outras:
Drenagem / Condig¢des Relevo Perfil de Encosta Plano de Curvatura
( x )Natural ( x )Satisfat. ( x )Escarpado ( x )Concavo ( )Convergente
( )Construida ( )Insufic. ( )Montanhoso ( )Convexo ( x )Divergente
( )Inexistente ( )Obstruida ( )Ondulado ( )Retilineo ( )Planar
( )Danificada | ( )Suave

3.CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Local Vistoriado

Obras de Contengao existente

x JEncosta Natural
)Talude de Corte
)Talude de aterro
)Talvegue

()Sim (x) Nio
Tipo:

ondicdo de saturacao

5.4. Natureza do Material

(
(
(
(
( )Outros:
C
(
(
(

) Seco ( )Com Surgéncia () Solo ( )Com Trincas (x)Talus
x )Umido ( )Tubulagdo rompida ( )Sem Trincas ( x )Coluvio
)Saturado ( )Artesianismo ( )Com Blocos ( )Aterro
( )Fratura ( )Solo resid.
(x) Rocha ( )Sem Fratura ( )Entulho
( )Com Blocos ( )Lixo
4.CARACTERISTICAS DA SITUACAO
4.1.Movimento ocorrido 4.2.Possibilidade de movimento
Data e hora do ocorrido: 4.2.1. Grau de risco
Volume estimado (m3): ( )Alto
Pluviometria (ultimas 48 h): (x ) Médio
() Baixo

4.1.1.. Consequéncias: 4.2.2. Nimero de elementos em risco

) Vitimas fatais: (n2 ) ( )<10
() Vitimas ndo fatais: (n2 ) ( )Vidas ( )entrel0e30
() Obstrucdo de vias ( )>30
() Danos a bens particulares () Moradias
() Danos a bens publicos () Hospital/Escola
() Riscos para terceiros () Edificagdo/Estrutura
( x )Sem consequéncias ( ) Estradas

() Outros (especificar):

4.3. Tipologia do movimento/Caracteristicas

( )Queda Escorregamento
() Rolamento () Rotacional

( )Tombamento (x) Planar

() Rastejo () Cunha

( )Corrida de Detritos

4.4. Superficie de ruptura

() Solo-Solo ( x) Solo-Rocha ( ) Rocha-Rocha
() Coluvio —solo residual ( )Talus -solos residual
(x ) colavio/talus —rocha alterada

( )N&o identificada




147

5. REGISTRO FOTOGRAFICO




148

1.LOCALIZACAO: Data da vistoria: 14/10/2016
1.1. Local: Interior do Municipio de Agudo — RS — Picada do Rio  Ponto de referéncia: Area Urbana do Municipio
1.2.Coordenadas UTM: 279449 — 6719363— PONTO 10
1.3. Tipo de Situagdo: ( ) Movimento de massa em Talude de corte
(x ) Movimento de massa em Encosta Natural

2.ASPECTOS LOCAIS
Tipo de ocupagdo / Densidade Tipo de Vegetacdo / Condigdes
( )Favela ( )Alta ( )Arbdrea ( )Alta
( )Area urbana estruturada ( )Média ( )Arbustiva ( )Média
(x )Area ndo ocupada ( x )Baixa ( x )Rasteira ( x )Esparsa
( )Estrada
( )Outras:
Drenagem / Condigdes Relevo Perfil de Encosta Plano de Curvatura
( x )Natural ( )Satisfat. ( x )Escarpado ( x )Concavo ( x)Convergente
( )Construida ( x )Insufic. ( )Montanhoso ( )Convexo ()Divergente
( )Inexistente ( )Obstruida ( x)Ondulado ( )Retilineo ( )Planar
( )Danificada ( )Suave
3.CARACTERISTICAS ESPECIFICAS
Local Vistoriado Obras de Contencgao existente
( )Encosta Natural ( )Sim (x) Nao
(x)Talude de Corte Tipo:
( )Talude de aterro
( )Talvegue
( )Outros:
Condigao de saturagao 5.4. Natureza do Material
( )Seco ( x )Com Surgéncia (x) Solo ( x)Com Trincas (x)Talus
(x )Umido ( )Tubulagdo rompida ( )Sem Trincas ( x )Coluvio
( )Saturado ( )Artesianismo ( )Com Blocos ( )Aterro
( )Fratura (x)Solo resid.
(x ) Rocha ( )Sem Fratura ( )Entulho
( )Com Blocos ( )Lixo
4.CARACTERISTICAS DA SITUACAO
4.1.Movimento ocorrido 4.2.Possibilidade de movimento
Data e hora do ocorrido: 4.2.1. Grau de risco
Volume estimado (m3): (x)Alto
Pluviometria (ultimas 48 h): () Médio
() Baixo
4.1.1.. Consequéncias: 4.2.2. Nimero de elementos em risco
() Vitimas fatais: (n2 ) ( )<10
() Vitimas nao fatais: (n? ) ( )Vidas ( )entrel0e30
() Obstrugdo de vias ( )>30
( x ) Danos a bens particulares () Moradias
() Danos a bens publicos () Hospital/Escola
() Riscos para terceiros () Edificacdo/Estrutura
( )Sem consequéncias () Estradas
() Outros (especificar):

4.3. Tipologia do movimento/Caracteristicas

( )Queda Escorregamento 4.4. Superficie de ruptura

() Rolamento ( x ) Rotacional () Solo-Solo ( x) Solo-Rocha ( ) Rocha-Rocha

( )Tombamento () Planar ( x ) Coltvio —solo residual ( )Talus -solos residual
(x ) Rastejo () Cunha () coltvio/talus —rocha alterada

( )Corrida de Detritos ( )N&o identificada
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1.LOCALIZACAO:

Data da vistoria: 24/01/2017
1.1. Local: Interior do Municipio de Agudo — RS - Urbano

Ponto de referéncia: Cidade

1.2.Coordenadas UTM: UTM: 28 2120 — 67 17855 - PONTO 11
1.3. Tipo de Situagdo: ( ) Movimento de massa em Talude de corte
(x) Movimento de massa em Encosta Natural

2.ASPECTOS LOCAIS

Tipo de ocupacdo / Densidade Tipo de Vegetacdo / Condi¢des
( )Favela ( )Alta (x )Arbérea (x )Alta
( )Area urbana estruturada ( )Média ( x)Arbustiva ( x)Média
(x )Area n3o ocupada ( x)Baixa ( )Rasteira ( )Esparsa
( )Estrada
( )Outras:
Drenagem / Condigdes Relevo Perfil de Encosta Plano de Curvatura
( x )Natural ( x )Satisfat. ( x )Escarpado ( )Cbncavo ( x )Convergente
( )Construida ( )nsufic. ( )Montanhoso ( x )Convexo ( )Divergente
( )Inexistente ( )Obstruida | ( )Ondulado ( )Retilineo ( )Planar
( )Danificada | ( )Suave

3.CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Local Vistoriado

Obras de Contengao existente

x JEncosta Natural
)Talude de Corte
)Talude de aterro
)Talvegue

()Sim (x) Nio
Tipo:

ondicdo de saturacao

5.4. Natureza do Material

)Com Surgéncia
JTubulagdo rompida
)Artesianismo

) Seco (
)Umido (

(
(
(
(
( )Outros:
C
(
(
(x )Saturado (

(x) Solo ( )Com Trincas (x)Talus
)Sem Trincas ( x )Coluvio
x )Com Blocos ( )Aterro

(x) Rocha )Sem Fratura ( )Entulho

)Com Blocos ( )Lixo

(
(
( )Fratura (x )Solo resid.
(
(

4.CARACTERISTICAS DA SITUACAO

4.1.Movimento ocorrido

4.2.Possibilidade de movimento

Data e hora do ocorrido:
Volume estimado (m3):
Pluviometria (ultimas 48 h):

4.1.1.. Consequéncias:

) Vitimas fatais: (n2 )
() Vitimas ndo fatais: (n2 )
() Obstrucdo de vias
() Danos a bens particulares
(

(
(

) Danos a bens publicos
) Riscos para terceiros
X )Sem consequéncias

4.2.1. Grau de risco

( )Alto

(x ) Médio

() Baixo

4.2.2. Niumero de elementos em risco
( )<10

( )Vidas ( )entrel0e30
( )>30

() Moradias

() Hospital/Escola
() Edificagdo/Estrutura
( ) Estradas

() Outros (especificar):

4.3. Tipologia do movimento/Caracteristicas

( )Queda Escorregamento
() Rolamento () Rotacional

( )Tombamento (x) Planar

() Rastejo () Cunha

( x )Corrida de Detritos

4.4. Superficie de ruptura

() Solo-Solo ( ) Solo-Rocha ( ) Rocha-Rocha

( x ) Coluvio —solo residual ( x )Talus -solos residual
(x ) colavio/talus —rocha alterada

( )N&o identificada
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