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1 APRESENTACAO

O CONSORCIO INFRA-SUCUPIRA apresenta o PRODUTO 3 — ESTUDO DE
RISCO (AMBIENTAL, GEOLOGICO, GEOTECNICO) referente ao Contrato n°
050/2023 firmado com a COMPANHIA IMOBILIARIA DE BRASILIA — TERRACAP
e que tem como objeto a “estabelecer as condigbes necessarias para o
desenvolvimento dos projetos técnicos a serem contratados, para a realizacdo da
Regularizacdo Fundiaria Urbana (Reurb) da area denominada “ARINE Sucupira”,
envolvendo os estudos para o licenciamento ambiental e projetos de infraestrutura.”

1.1 CONTEXTUALIZACAO LEGAL

Lei Federal n° 12.608/2012 instituiu a Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil
(PNPDEC) e autorizou, entre outras, a criacdo de sistema de informacdes e
monitoramento de desastres. Dirigida especialmente a municipios sujeitos a
desastres naturais associados a processos como deslizamentos, corridas de
massa, inundacfes e enxurradas, a PNPDEC contempla, entre seus principios
fundamentais, as ac6es de mapeamento e prevencdo, bem como sua integracao as
demais politicas setoriais, como as de ordenamento territorial, desenvolvimento
urbano e meio ambiente, entre outras, tendo em vista a promocédo do
desenvolvimento sustentavel no Pais.

Um dos objetivos centrais da PNPDEC € o de promover a identificacdo e avaliacao
das ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades, de modo a evitar ou reduzir a
ocorréncia de desastres (Artigo 5°). A Lei determina a criagdo de um cadastro
nacional de municipios com areas suscetiveis a deslizamentos de grande impacto,
inundacdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidroldgicos correlatos (Artigo 6°)
e inclui o mapeamento dessas areas entre as ferramentas essenciais a prevencao
de desastres (Artigo 22°).

A elaboracéo das cartas de suscetibilidade prevista no Plano Nacional de Gestéo
de Riscos e Resposta a Desastres Naturais (PNGRRDN), langcado em agosto de
2012 compreendeu o conjunto de municipios incluidos no cadastro nacional
estabelecido pela PNPDEC, inicialmente com 821 municipios. As acdes
correspondentes foram contempladas no Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC) e no Plano Plurianual do Governo Federal (PPA 2012-2015). Na sequéncia,
outros municipios incluidos no cadastro nacional também foram objeto de
mapeamento.

No Distrito Federal, o decreto n® 34.513/2013 instituiu o Sistema de Protecéo e
Defesa Civil do Distrito Federal — SIPDEC/DF, responséavel por planejar e promover
acOes de prevencédo de desastres naturais e tecnoldgicos de maior prevaléncia no
Distrito Federal.
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1.2 RISCO GEOTECNICO NO DISTRITO FEDERAL

O Governo Federal, por meio da CPRM e o Instituto de Pesquisas Tecnologicas do
Estado de S&o Paulo (IPT) estabeleceram parceria técnica para o desenvolvimento
de metodologia para realizacdo de cartas de suscetibilidade a processos do meio
fisico que podem gerar desastres naturais. Os processos do meio fisico analisados
compreendem o0s principais tipos de movimentos gravitacionais de massa
(deslizamentos; rastejo; quedas, tombamentos, desplacamento e rolamentos de
rochas; e corridas de massa) e de processos hidrologicos (inundacbes e
enxurradas), 0os quais estdo frequentemente associados a desastres naturais
ocorridos no Pais.

A regido do Distrito Federal foi objeto de avaliacdo em dois produtos: Carta de
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundac¢ao: municipio de
Brasilia — DF. Escala 1:200.000? e Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo do
Distrito Federal?, ambas acompanhadas de arquivos vetoriais.

1.2.1 Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizacao para o DF

b

As Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizacdo constituem documentos
cartograficos que traduzem a capacidade dos terrenos para suportar os diferentes
usos frente a diferentes tipos de solicitacdes para urbanizacdo, além da indicacao
de aptiddes frente a desastres naturais.

No Distrito Federal as areas de desenvolvimento das Cartas Geotécnicas foram
aquelas definidas como areas de expansdo (vetores de crescimento) fornecidas
pela Diretoria de Planejamento e Sustentabilidade Urbana (DIPLAN) que compbe a
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitagcdo do Distrito Federal
(SEDUHR).

Com a finalidade de refinar os limites das areas, alguns trechos foram editados para
se adequar a escala de trabalho. Considerando a otimizacdo das etapas de campo
alguns vetores de crescimento ndo foram analisados’. A area total analisada é de
aproximadamente 913 kmz2, o que corresponde a 15,77% do territério do Distrito
Federal.

A interpretacdo de todos os dados obtidos resultou em dois planos de informacao
principais: as unidades geotécnicas e as areas aptas a urbanizacdo. A primeira é a
combinacéo do substrato litologico com as coberturas inconsolidadas. A segunda &
a integracao entre as areas classificadas quanto a suscetibilidade a movimentos de

Ihttp://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres/Cartas-de-Suscetibilidade-a-
Movimentos-Gravitacionais-de-Massa-e-Inundacoes---Distrito-Federal-7887.html.

2 http://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/23212.html
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massa e inundacfes e as unidades geotécnicas, resultando em &reas de baixa,
meédia e alta aptiddo a urbanizacao.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de avaliagdo por CPRM, 2022. Fonte: SGB-CPRM, 2022.

Ao total foram identificadas 10 Unidades Geotécnicas no Distrito Federal, sendo que
nenhuma unidade especifica apresentou caracteristicas que a tornem inviavel para
a urbanizacdo. Entretanto, algumas unidades necessitam de estudos especificos
para avaliar a necessidade de intervencao, por exemplo a Unidade de Depdsitos
Aluvionares devido a possibilidade de baixa capacidade de suporte e a de colavio/
solos residuais sobre carbonatos.

A aptiddo a urbanizacdo levou em consideracdo principalmente as feigbes
morfologicas, as caracteristicas das unidades geotécnicas, a suscetibilidade e o
potencial perigo da ocorréncia de eventos geologicos de movimento de massa e
inundacgédo. A Tabela 1 sumariza as caracteristicas para cada classe obtida nesse
estudo.
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Tabela 1 — Classificagdo da aptiddo a urbanizagao ao uso e principais caracteristicas.

Simbolo no mapa Classe Caracteristicas

Areas sem restricdo & urbanizagdio ou ja consolidadas do ponto

Alta ) L P
de vista geoldgico-geotécnico

Areas com restrigdes geotécnicas, mas que podem ser ocupadas
Média segundo determinados critérios técnicos e diretrizes (areas con-
solidaveis com interveng¢des estruturantes)

Areas com severas restri¢des para a ocupagdo e/ou dreas carac-

Bai terizadas como ndo consolidaveis do ponto de vista geoldgico-
aixa L ) : .
geotécnico, as quais se deve dar outro tipo de uso devido ao alto

custo para urbanizagdo

Fonte: Carta geotécnica de aptidao & urbanizagdo: Distrito Federal, DF 2022.

A espacializacdo da informacdo permitiu gerar Carta Geotécnica de Aptiddo a
Urbanizacdo Frente aos Desastres Naturais para diversas regides do Distrito
Federal (Tabela 1). A bacia hidrografica do ribeirdo do Riacho Fundo foi avaliada e
registrada na Folha 013 (ANEXO 01) entretanto essa avaliagdo ndo cobriu na area
da ARINE Sucupira.

1.2.2 Cartas de Movimento Gravitacionais e de Inundacéo para o DF

Outro projeto de Setorizac&o de Areas de Risco Geoldgico desenvolvido pela CPRM
consiste na identificacdo de areas com a propensdo ao desenvolvimento de um
fendbmeno ou processo do meio fisico que podem ocasionar desastres naturais. A
carta produzida tem carater informativo e foi elaborada para uso exclusivo em
atividades de planejamento e gestéo do territério (ANEXO 02). Segundo a Nota 01
constante no documento,

‘O zoneamento [apresentado] ndo pode ser utilizado para avaliar a
estabilidade dos terrenos, bem como néo se destina ao uso em escala que
nao seja a de origem [1:50000], sendo que tais usos inapropriados podem
resultar em conclusdes incorretas. Nas areas urbanizadas/edificadas,
ressalva-se o fato de que as classes indicadas podem estar alteradas, para
mais ou para menos, a depender do grau de influéncia da ocupacao
existente. A incidéncia de suscetibilidade alta em &reas urbanizadas
pressupbde condicbes com potencial de risco maior e requer estudos
especificos.’

Uma area cujos terrenos apresentam caracteristicas que tendem a favorecer, por
exemplo, a ocorréncia de deslizamentos, como o predominio de alta declividade,
pode ser considerada propensa a esse tipo de processo, independente de previsao
acerca de quando podera ocorrer um evento e tampouco do grau de certeza
atribuivel a essa possibilidade. Neste caso a declividade se apresenta como um
dos fatores predisponentes ao desenvolvimento do processo e, por essa razao,
passivel de inclusdo entre os parametros necessarios a analise de suscetibilidade.
Evidencia-se, assim, o vinculo entre fatores predisponentes e propensdo dos
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terrenos a processos, base para a compreensdo e aplicagdo do conceito de
suscetibilidade (IPT, 2014).

Para os trabalhos de mapeamento, dado o objetivo de construir bases tecnolégicas
para o desenvolvimento de um modelo de abordagem, considera-se que a
suscetibilidade pode ser inicialmente analisada por meio de fatores predisponentes
intrinsecos a natureza dos terrenos.

Nesse ambito, ainda que uma area tenha sido modificada em relacdo a suas
caracteristicas, seja pela urbanizag@o ou por outros tipos de intervencdes e, dessa
forma, passe a favorecer ou desfavorecer o desenvolvimento de processos do meio
fisico, pressupde-se que os fatores predisponentes podem ainda estar presentes e,
portanto, devem ser considerados para fins de planejamento e gestao territorial
(IPT, 2014).

A metodologia adotada para obtencéo dos referidos mapas considera fatores como
geologia, geomorfologia, declividade, pluviosidade, areas urbanizadas entre outros.
Metodologia detalhada utilizada nos estudos pode ser obtido em IPT, 2014.

Este produto, diferente do visto na Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacao
Frente aos Desastres Naturais, apresentou avaliacdo para a area da ARINE
Sucupira e sao apresentados na Figura 2 e na Figura 3.
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Figura 2 — Mapa de suscetibilidade a movimento gravitacional. Fonte: CPRM, 2023.
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Figura 3 - Mapa de suscetibilidade a inundagédo. Fonte: CPRM, 2023.

1.2.3 Areas de Risco Geoldgico no Distrito Federal

O Servico Geoldgico do Brasil-CPRM, em atencéo as diretrizes estabelecidas pela
Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil (Lei 12.608/2012), realizou diagndstico
das areas de risco do Distrito Federal e apresentou os resultados na forma de
relatério® e dados vetoriais.

Segundo o proprio documento, a Setorizacéo de Areas de Risco Geoldgico consiste
na identificacdo e caracterizacdo das porcdes urbanizadas do territério sujeitas a
sofrerem perdas ou danos causados por eventos adversos de natureza geoldgica e
objetiva subsidiar a tomada de decisdes assertivas relacionadas as politicas de
ordenamento territorial e prevencdo de desastres. Além disso, destacam-se 0s
seguintes objetivos especificos:

e Gerar informacdes técnicas a nivel nacional com vistas a alimentar a
base de dados das instituicdes responsaveis pelas acdes de
monitoramento e alerta de desastres provocados por eventos de natureza
geoldgica;

e Contribuir com a definicdo de critérios para disponibilizacdo de recursos
publicos destinados ao financiamento de obras de prevencéo e resposta a
desastres;

3 https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/22910
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¢ Embasar as agbes dos 6rgdos de fiscalizagdo voltadas a inibicao da
expanséo das areas de risco;

¢ Indicar sugestdes gerais de intervencdo a fim de orientar a implantacéo
de préticas voltadas a prevencao de desastres;

e Desenvolver documentos cartograficos e relatérios técnicos em
linguagem acessivel, com foco em alcancar o publico geral da forma mais
abrangente possivel.

O relatorio ressalta que ‘os resultados representam as condi¢cdes observadas no
momento da visita de campo, as quais podem se alterar ao longo do tempo. Dessa
forma, tendo em vista a dindmica do crescimento urbano e, consequentemente, das
areas de risco geoldgico, € fundamental que o trabalho seja periodicamente
atualizado.’

Ressalta ainda que a Setorizacdo de Areas de Risco Geoldgico ndo deve ser
aplicada para:

e Qualquer aplicacdo incompativel com a escala cartogréfica de
elaboracéo (1:1.000-1:2.000);

¢ Substituir andlises de estabilidade de taludes e encostas;

e Substituir projetos de engenharia destinados a correta selegéo,
dimensionamento e implantagdo de obras estruturais em areas de risco;

e Avaliar a pertinéncia e eficacia de obras de engenharia de qualquer
natureza;

e Substituir estudos censitarios especificos para indicar o numero e a
caracteristica socioecondmica dos habitantes das areas de risco;

e Indicar quando ocorrerdo eventos adversos nas areas de risco;

e Determinar a energia, alcance e trajetéria de movimentos de massa,
enxurradas e inundacdes.

A metodologia empregada se baseou nos procedimentos propostos por Ministério
das Cidades & IPT (2007) e por Lana et al. (2021), os quais empregam a abordagem
heuristica para o mapeamento e classificacdo das areas de risco. O trabalho é
elaborado em quatro fases conforme Figura 4.
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| Compilagio bibliografica H Fotointerpretagio H Cﬁlél?m;;ggcg:{‘em |

Fase 1

| Levantamento de campo |

|

Fase 2

Figura 4 - Sequéncia de procedimentos desenvolvidos durante a elaboracéo das setorizaces de areas de risco
geoldgico. Fonte: DNPM, 2022.

Segundo o documento, a setorizacdo de areas de risco geolégico é desenvolvida
exclusivamente em regifes onde existem edificacfes nas quais ha permanéncia
humana, como casas, edificios, hospitais, escolas, estabelecimentos comerciais,
dentre outros. Regides ndo habitadas como loteamentos em implantacdo, campos
utilizados para atividade esportiva ou agropecuaria, terrenos baldios, estradas,
pontes, linhas férreas e tlneis, ndo sao objeto de mapeamento.

Os resultados delimitam apenas as areas de risco alto e muito alto, conforme
proposta apresentada por Ministério das Cidades e IPT (2004 e 2007), a qual é
sintetizada a sequir:
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R3
Alto

1. Os condicionantes geologico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor sdo de ALTA POTENCIALIDADE para
o desenvolvimento de processos de deslizamentos e solapamentos.

2. Observa-se a presenga de significativo (s) sinal/ feigdo/ evidéncia (s) de
instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes, etc.). Processo
de instabilizagdo em PLENO DESENVOLVIMENTO, ainda sendo possivel monitorar
a evolugdo do processo.

3. Mantidas as condicdes existentes, € PERFEITAMENTE POSSIVEL a ocorréncia de
eventos destrutivos durante episddios de chuvas intensas e prolongadas, no
periodo compreendido por uma estdo chuvosa.

R4

Muito alto

1. Os condicionantes geoldgico-geotécnicos predisponentes (inclinagdo, tipo de
terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor sdo de muito ALTA
POTENCIALIDADE para o desenvolvimento de processos de deslizamentos e
solapamentos.

2. Os sinais/fei¢des/evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes, trincas em moradias ou em muros de contengdo, arvores
ou postes inclinados, cicatrizes de deslizamento, feicdes erosivas, proximidade da
moradia em relagdo a margem de cdrregos, etc.) sdo expressivas e estdo
presentes em grande numero ou magnitude. Processo de instabilizagdo em
AVANCADO ESTAGIO de desenvolvimento. E a condi¢io mais critica, sendo
impossivel monitorar a evolugdo do processo, dado seu elevado estagio de
desenvolvimento.

3. Mantidas as condigBes existentes, e MUITO PROVAVEL a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episédios de chuvas intensas e prolongadas, no periodo
compreendido por uma estacdo chuvosa.

Neste documento foram registradas 4 areas de Risco Geoldgico Alto (Tabela 2).
Dos setores com risco geoldgico identificados na area da RA Riacho Fundo |, duas

encontram-se na area de estudo (Tabela 3)

Tabela 2 - Sintese dos resultados da Setorizagio de Areas de Risco Geoldgico para a RA do Riacho

Fundo.

Regidao Administrativa

Riacho Fundo |

Setor de Risco Setor de Risco Numero Numero aproximado
Geoldgico Alto Geoldgico muito alto aproximado de de Pessoas
imoveis
4 93 372

Fonte: CPRM, 2022.

Tabela 3 — Grau de Risco, Tipologia, localizacéo e nimero de iméveis e de pessoas nas areas de
risco na ARINE Sucupira.

Cédigo
DF_BRASIL_S
R_021_CPRM

DF_BRASILI_S
R_022_CPRM

Grau
de
Risco
Alto

Alto

Tipologia

Deslizamento Planar

Enxurrada, Deslizamento
Planar e escorregamento de
Blocos

Logradouro

Col6nia Agricola
Sucupira, Chacaras 24
eld

Col6nia Agricola
Sucupira, Chacaras 22

N N
aproximado aproximado
de Iméveis de Pessoas
21 84
38 152

Fonte: CPRM, 2022.
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1.2.4 Dados Histéricos para a Regido do Riacho Fundo |

Em consulta feita a Secretaria de Seguranca Publica quanto a presenca de areas
de risco e realizagdo de atividades de monitoramento, foram encaminhados por e-
mail, relatérios de monitoramento realizado pela Coordenacédo de Planejamento,
Monitoramento e Controle da Subsecretaria do Sistema de Defesa Civil - SUDEC,
na Regido Administrativa - RA XVII — Riacho Fundo I. Estes relatorios identificam
02 éareas de risco que apresentam ameacas e vulnerabilidades geotécnicas,
estruturais e ambientais.

Tabela 4 - Dados historicos para a Regido do Riacho Fundo entre 2015 e 2021

ANO AREA DE RISCO (Chécara Sucupira)

2015 Col6nia Agricola Riacho Fundo | Chacara 25 e 25a, Chacara 12 e Chacara 26.
2016 Colbnia Agricola Riacho Fundo | Chacara 25 e 25a, Chacara 12 e Chacara 26.
2018 Col6nia Agricola Riacho Fundo | Chacara 25 e 25a, Chacara 12 e Chacara 26.
2019 Colbnia Agricola Riacho Fundo | Chacara 25 e 25a, Chacara 12 e Chacara 26.
2020 Colonia Agricola Riacho Fundo | Chacara 25 e 25a, Chacara 12 e Chacara 26.
2021 Coldnia Agricola Riacho Fundo | Chacara 25 e 25a, Chacara 12 e Chacara 26.

Fonte: SSP/DF

Segundo os relatérios citados, as areas de rico abrangem 94 residéncias, entretanto
nao ha mapeamento ou identificacdo dessas unidades habitacionais.

Essas informacdes, somada ao levantamento realizado pelo Servico Geoldgico do
Brasil-CPRM no ano de 2022 (item 1.2.3) mostram que, em pelo menos 7 chacara,
foram identificadas situacdes de risco em pelo menos um dos relatorios. A
localizac&o das chacaras é apresentada na Figura 5.

Tabela 5 — Chacaras e numero de imdveis com risco geotécnico na area de estudo.

Estudo Unidades N de Imdveis
Afetadas Afetados

. Chacara 12

. Chacara 25 e 25a

. Chécara 26

SUDEC 2015 - 2021 94

. Chacara 14
. Chdécara 22 59
. Chacara 24

CPRM
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Figura 5 - Areas de Risco conforme levantamentos realizados por CPRM e SUDEC.

Conforme Tabela 4, os relatérios da Defesa Civil sdo realizados anualmente desde
2015. A equipe de avaliagao é realizada por profissionais da area de geotecnia e
profissionais da Defesa Civil do DF. Além desses, a equipe € composta por
representante da administragc&o regional do Riacho Fundo, conhecedor da regiao e
da demanda da comunidade. Desta forma, avaliacido realizada por essa equipe é
mais completa e de contribuicdo mais importante para o estudo realizado,
sobrepujando-se a realizagao de entrevista com moradores.
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2 CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

O conhecimento do meio fisico de uma area permite compreender e explicar os
processos que atuam na sua formagdo como o substrato rochoso, aspectos
geomorfoldgicos, declividade, pedologia e a analise dos processos que atuam no
meio a ser investigado, como a eroséo, o assoreamento, as areas de inundagao e
a instabilidade de encostas.

O mapeamento geotécnico é definido por DINIZ (1998) como ‘a técnica de
integracao, sintese e representacao de informacdes tematicas da area de geologia
de engenharia voltada para o planejamento e gestdo ambiental urbana e territorial .
Na forma de mapas sao representadas as principais caracteristicas geomecanicas
do solo, podendo ser utilizado na previsdo do comportamento de poligonos de solos
chamados de unidades geotécnicas.

O mapeamento geotécnico permite a formulacdo de modelos de previsibilidade do
comportamento dos terrenos e o estudo de solugcdes para problemas decorrentes
da intervencdo de empreendimentos sobre o meio fisico o que possibilita a sua
aplicacdo em projetos ambientais e de engenharia. Assim, neste item, serdo
apresentadas as informacdes técnicas do meio fisico que irdo subsidiar as analises
realizadas neste estudo.

2.1 ASPECTOS CLIMATICOS E METEOROLOGICOS

A existéncia do presente topico € justificada pela sua importancia correlata a
avaliacdo geotécnica. O clima, e em especial a pluviometria, é fator fundamental
para a analise geotécnica como a ocorréncia de processos erosivos e a
susceptibilidade ao alagamento.

Segundo a Organizacdo Meteorolégica Mundial — OMM, os dados climaticos
correspondem ao valor médio suficiente para se pode admitir que ele representa o
valor predominante do elemento do clima avaliado para o local. Desta forma, séao
definidas as “Normais Climatologicas” como “valores médios calculados para um
periodo relativamente longo e uniforme, compreendendo no minimo trés décadas
consecutivas” e padrées climatolégicos normais como “médias de dados
climatoldgicos calculadas para periodos consecutivos de 30 anos.

Desta forma, esta avaliacdo climatologica foi realizada utilizando as normais
climatoldgicas do periodo entre 1981 e 2010, disponibilizadas em marco de 2018
pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET na publicagao eletrénica “Normais
Climatolégicas do Brasil para o periodo de 1981-2010”, disponiveis em
www.inmet.gov.br da estacdo Aguas Limpas.

O clima na area pode ser caracterizado como a média das condic¢des climaticas do
Distrito Federal e € marcado pela forte sazonalidade, com duas estacbes
contrastantes. A primeira, marcada pelos primeiro e quarto semestre €

caracterizada por apresentar os valores mais elevados de temperatura (Figura 6),
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acumulam mais de 80% de todo o volume pluviométrico (Figura 8). O segundo
periodo é evidenciado pela baixa taxa de precipitacdo, baixa nebulosidade e baixas
umidades relativas diérias.

2.1.1 Temperatura

O Distrito Federal apresenta temperaturas médias amenas, com temperatura meédia
mensal varia entre 19°C e 22°C. O periodo mais frio vai de maio a agosto, com
minimas de 13,7 °C. O periodo mais quente vai de setembro a fevereiro, com
valores maximos maiores que 28°C (Tabela 6).

Tabela 6 — Valores médios, minimo e maximo para temperatura média mensal para a estacdo
Brasilia. Fonte: INMET, 2018.

Temp. Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(°C)

Max. 26,50 27,00 26,70 26,60 25,90 25,00 25,30 26,90 28,40 28,20 26,70 26,30 26,60
Med. 21,60 21,70 21,60 21,30 20,20 19,00 19,00 20,60 22,20 22,40 21,50 21,40 21,00
Min. 18,10 18,00 18,10 17,50 15,60 13,90 13,70 15,20 17,20 18,10 18,00 18,10 16,80
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Figura 6 - Gréfico de temperatura média, minima e maxima para a estacéo Brasilia. Fonte: Inmet, 2018.

2.1.2 Precipitacéao

A precipitacdo media anual do DF é da ordem de 1.480 mm e o numero de dias com
eventos pluviométricos maiores que 5mm varia de 0 a 12 (Tabela 7). O periodo mais
chuvoso vai de outubro a abril, sendo os meses de novembro a margo os mais
chuvosos. Os meses de junho e julho ndo registraram eventos chuvosos para o
periodo avaliado na normal climatologica (Tabela 7 e Figura 7).
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Tabela 7 — Dados de precipitacédo e dias com precipitagdo maior que 5mm para a estacao Brasilia.
Fonte: INMET, 2018.

Precipitacdo 209,4 183,0 211,8 1334 29,7 49 6,3 241 46,6 159,8 2269 2415 14774
(mm)

Dias com 11 9 10 6 2 0 0 1 3 7 11 12 6
Chuva

(>5 mm)

250,0 30

25
200,0

20
150,0
15

100,0

DIAS COM CHUVA

10

PRECIPITACAO (MM)

50,0

0,0

[ Dias com Chuva (> 5mm)

Precipitacdo

Figura 7 — Gréfico de precipitagdo e dias com chuva para a estacgéo Brasilia. Fonte: Inmet, 2018.

Valores Acumulado de Chuva

Figura 8 — Distribuicao pluviométrica mensal e trimestral.

2.1.3 Umidade Relativa do Ar
A umidade relativa do ar € o parametro mais caracteristico do clima do Distrito

Federal. Na estagdo seca, ao contrario do que se possa imaginar, as medidas de
umidade relativa do ar, por més, ndo chegam a atingir valores extremamente baixos,
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porque a média mensal esta condicionada a marcha diéria das temperaturas que,
nesta época do ano, oscila muito.

A Tabela 8 mostra os valores de umidade média mensais, contudo em meses
quentes nos horéarios da tarde os valores podem alcancar o patamar de 14 a 15%
(ex. nas tardes dos dias mais quentes do més de agosto).

Tabela 8 - Normais de umidade relativa do ar média em porcentagem da estacédo do INMET.

Més Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago Set. Out Nov. Dez.
(%) 76.0 77.0 76.0 75.0 68.0 61.0 56.0 49.0 53.0 66.0 75.0 79.0

A umidade relativa do ar cai de valores superiores a 70%, no inicio da seca, para
menos de 20%, no final do periodo. Coincidindo com o periodo mais quente, nos
meses de agosto e setembro, a umidade pode chegar a 12%, sendo um ambiente
tipico de deserto.

As grandes oscilacdes diarias da temperatura provocam um ganho de umidade nas
primeiras horas do dia e durante a noite, quando os termdémetros registram menores
temperaturas e, consequentemente, maiores indices de umidade relativa do ar.

2.1.4 Ventos

A avaliacdo da direcdo e velocidade dos ventos foi obtida a partir da estagao
climatolégica Fazenda Agua Limpa, considerando apena o terceiro decéndio da
normal climatoldgica (2000 a 2010). A opcao por essa avaliacdo se deu devido ao
melhor detalhamento da informacao deste banco de dados quando comparado com
a precisdo dos dados do INMET.

Para esta estacado, os ventos apresentam direcao preferencial ao longo do ano que
varia de N100 em janeiro a N 146 em dezembro (Tabela 9). A velocidade média de
4,83 m/s no més de setembro a 3,87 m/s em maio (Tabela 10).

Tabela 9 - Diregdo preferencial dos ventos no periodo de 2000 a 2010 — (° Grau).

MES 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 MEDIA
MENSAL
Janeiro 353 355 1446 187,1 161,7 1781 139 15,4 151 171,1 1448 112

Fevereiro 41,2 41,3 164,4 129 186,8 167,8 184 30,8 51,1 151,8 146,6 118

Marco 36,4 36,5 127,7 144 154,5 159,5 1724 17,6 121 160,5 176,6 119
Abril 145,1 31,6 130,1 134,5 139,7 132,5 1395 28,6 139,3 144,6 140,8 119
Maio 148,8 34,4 136,6 149,8 1345 137 141,8 19,3 1409 138,7 171,1 123
Junho 130,8 32,5 1154 1256 134 138,1 130,3 22 134,6 159,6 145,8 115
Julho 144,9 32,7 141 121,8 1358 1356 137,9 24,7 136 146,5 123,7 115
Agosto 143,5 31,3 130,3 148,3 1396 138,7 147,6 36,5 140,6 136,6 134 119

Setembro 128,9 37,5 146,6 136 130,8 1299 156,7 51,7 158 157,8 141,5 125
Outubro 145,2 | 36,9 147 138,7 1453 145,2 149,7 31,3 146,33 173,4 167,4 128
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Novembro 160,5 384 156,7 147,7 157,6 1569 149,2 249 164,1 1649 172,8 132
Dezembro 1858 34,2 1739 160,3 1756 1754 1484 16,5 1836 1968 1857 146

Fonte: Estacdo Climatologica Fazenda Agua Limpa (2010) — Normais Climatolégicas — 2000 a 2010.

Tabela 10 - Velocidade média dos ventos — periodo de 2000 a 2010 (Estagao climatolégica Fazenda

Agua Limpa).
MES 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 MEDIA
Janeiro 3,8 4,10 4,60 4,00 520 4,60 4,68 432 432 432 432 445
Fevereiro 3,8 3,70 3,50 4,00 410 3,90 432 468 432 432 468 4,15
Margo 4,0 3,90 4,00 3,50 3,60 3,80 3,60 4,68 3,96 3,96 4,32 3,93
Abril 3,50 3,40 3,80 3,80 340 3,70 3,9 396 396 360 39 3,73
Maio 3,40 3,30 3,70 3,80 360 4,20 3,60 39 360 360 3,60 3,67
Junho 3,70 3,60 3,90 3,60 3,90 4,00 4,32 4,32 3,96 3,24 3,96 3,86
Julho 4,50 3,70 4,00 4,40 460 3,60 432 432 4,68 39 504 4,28
Agosto 4,20 4,70 4,80 4,20 460 4,40 468 612 4,68 504 504 4,77

Setembro 4,80 4,40 4,70 4,60 500 480 468 576 468 432 540 4,83
Novembro 4,20 3,70 4,00 4,20 500 510 5,04 468 504 432 432 451
Dezembro 4,00 3,80 3,70 4,20 4,20 4,00 540 504 468 468 432 4,37

Fonte: Estac&o Climatoldgica Fazenda Agua Limpa (2010) — Normais Climatoldgicas — 2000 a 2010. Disponivel
em http://vsites.unb.br/fal.

2.2 GEOLOGIA

Do ponto de vista regional a area do empreendimento encontra-se inserido no
contexto geoldgico do Distrito Federal, onde sdo reconhecidos quatro conjuntos
litoldgicos: os grupos Canastra, Paranoa, Araxa e Bambui. Destes, apenas o Grupo
Paranoa ocorre na area do empreendimento sendo, portanto, avaliado neste
estudo. Informagdes mais detalhadas sobre a geologia do Distrito Federal foge do
objetivo deste trabalho e pode ser obtida em (Campos, Dardenne, Freitas-Silva, &
Martins-Ferreira, 2013).

O Grupo Paranod corresponde a uma sucessdo psamo-pelito-carbonatada
depositada em condicdes plataformais. A sua estratigrafia foi inicialmente proposta
por FARIA (1995), sob a designacdo de letras-codigo que inclui 11 unidades.
CAMPOS, DARDENNE, et al. (2013) formaliza as unidades e atribui denominacéo
as formacdes (Tabela 11).
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Tabela 11 - Designagéo das unidades do Grupo Paranod por Faria, 1995 e Campos et al, 2013.

Faria (1995) Campos et. al. (2013)

PC Corrego do Barreiro
R4 Corrego do Sanséo
03 Ribeirdo Contagem
R3 Serra da Meia Noite
A Ribeirdo do Torto
S Ribeirdo Pigarréo
Q2 Serra do Parana
R2 Serra Almécegas
Q1 Serra da Boa Vista
R1 Corrego Cordovil
SM Ribeirdo Sao Miguel

2.2.1 Geologia da Area de Influéncia Indireta

Destas unidades, apenas as unidades Serra da Meia Noite (R3 — Metarritmito
Arenoso) e Ribeiréo do Torto (A — Arddsia) ocorre na area de Influéncia Indireta do
Empreendimento — All (Figura 9). Segundo CAMPOS, DARDENNE, et al. (2013) a
Formacao Serra da Meia Noite (R3) é caracterizada por:

“alternancias de estratos centimétricos a métricos de quartzitos finos a
médios com niveis geralmente mais delgados de metassiltitos argilosos,
metalamitos siltosos e metalamitos micaceos. A quantidade relativa de
termos arenosos € sempre importante, justificando, assim, a denominacao
deste pacote como unidade de metarritmito arenoso”.

Segundo Campos & Freitas-Silva (1998), a unidade Ribeirdo do Torto (A) é
composta por:

“expressivo conjunto de ardésias roxas, homogéneas, dobradas, com forte

clivagem ardosiana e com ocasionais lentes irregulares de quartzitos, que
ocupam variadas posi¢des estratigraficas”.
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Figura 9 - Mapa geoldgico da Area do Influéncia Indireta do empreendimento.
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3A Figura 10 apresenta a relacdo estratigrafica entre esta unidade e a formacao

sotoposta, a.

Formacdo Ribeirdo Contagem

Formacdo Serra da Meia Noite

Formacdo Ribeirao do Torto

AF AM AG C

Quartzitos com intercala¢oes argilosas laminares.

Alternancia de quartzitos muito finos e metapelitos.

Ardésias com lentes quartziticas ocasionais no topo.

Figura 10 — Relacao estratigrafica entre as unidades Ribeirdo Contagem, Serra da Meia Noite e Ribeirdo do

Torto no Grupo Paranoa. Modificado de CAMPOS, DARDENNE, et al. (2013).

Segundo CPRM (2003), “as Formagdes R3 (Serra da Meia Noite) e Q (Ribeirdo
Contagem), essa ultima nao aflorante na area, formam as bordas do Domo de
Brasilia, marcando os relevos mais movimentados dos vales abruptos e mais

encaixados”.
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2.2.2 Geologia da Area de Influéncia Direta — AID

A caracterizacao do substrato rochoso na area do empreendimento foi realizada a
partir dos dados bibliograficos (Campos & Freitas-Silva (1998); CPRM (2003);
CAMPOS, DARDENNE, et al. (2013) e em campo.

A AID encontra-se, em boa parte, edificada. Os afloramentos de rocha na area
ocorrem na calha do cérrego e nas encostas. Os afloramentos sédo caracterizados
por quartzito dominantemente macicos, de coloracao cinza a levemente amarelada.

A seguir é apresentada descrigdo dos afloramentos identificados na area de estudo
e os perfis geologicos conforme Figura 11:
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Figura 11 - Perfis geoldgicos na area de estudo.

Perfil AB — Ponto 01

Quartzito macicgo de coloracao rosea. Apresenta acamamento com dire¢cdo N67E e

mergulho subvertical (80 NW).
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Figura 12 - Afloramento de quartzito.

Perfil AB — Ponto 02

Quartzito macico de coloracéo résea. O afloramento apresenta duas direcdes de
fraturamento N30W e N40OE e mergulho subvertical.

Figura 13 - Afloramento de quartzito macico, de colorag¢éo rosea, com duas dire¢des de fraturamento.

Perfil AB — Ponto 03

Quartzito branco a cinza muito fraturado e cisalhado. Dire¢cdo de acamamento N70E
e mergulho de 65NW
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Figura 14 - Aspecto de quartzito branco a cinza muito fraturado.

A Figura 15 apresenta perfil esquematico do perfil AB conforme observacfes dos
afloramentos identificados nos itens acima.
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Figura 15 - Perfil esquematico A-B.
Perfil CD — Ponto 1

Quartzito branco a cinza muito fraturado (cisalhado). Direcdo de acamamento N60E
e mergulho de 70NW
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Figura 16 - Quartzito branco a cinza muito fraturado (cisalhado). Direcdo de acamamento N60E e mergulho de
7TO0NW

Perfil CD — Ponto 2

Quartzito branco a cinza macico fraturado em duas direcbes (N45W e N22E).
Acamamento na diregdo N70E/40NW.
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Figura 17 — Afloramento de quartzito macico com duas dire¢des de fraturamento.

Perfil CD — Ponto 3

Afloramento de quartzito réseo maci¢co com direcdo N8OE e mergulho 70SW.
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Figura 18 — Afloramento de quartzito macico com direcdo N8OE e mergulho 70SW.

Os quartzitos apresentam-se intercalados com material politico consolidado por
metamorfismo elevado.
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Figura 19 — Perfil esquemético C-D.
Perfil EF — Ponto 1

Afloramento de quartzito esbranquicado a ocre, macico, muito fraturado com

formacdo de placas que escorregam sobre plano do acamamento (N70E) e
mergulho variando de 70 NW a SV.
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Figura 20 — Afloramento de quartzito macico com formagéo de ‘lajes’.
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Figura 21 — Perfil esquematico EF.

Perfil G-H — Ponto 1

Afloramento de quartzito castanho a cinza, acamamento com estratos centimétricos
e direcdo E-W. Fraturas sub verticais com persisténcia de 15 centimetros a 1 metro.
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Figura 22 - Afloramento de quartzito fraturado.

Perfil G-H — Ponto 2

Afloramento em corte de estrada rural constituido por metarritmito argiloso com
intercalacfes de metassiltito com direcdo N65E com mergulho de 75SW a
subvertical.

Figura 23 — afloramento de metarritmito argiloso.
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Figura 24 — Perfil esquemético G — H.

Geotecnicamente estas rochas identificadas na area sdo sdas, coerentes e
medianamente fraturadas. As fraturas sdo, em sua maior parte, abertas e
preenchidas por material pelitico.

Os resultados obtidos em campo sao representados em mapa geolégico da area da
ARINE Sucupira (Anexos — Mapa Geoldgico).

2.3 GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia € a caracteristica fisica do terreno relacionada a sua forma. Esta
diretamente relaciona acédo dos agentes climaticos sobre o substrato fisico ao longo
do tempo e, de acordo com suas caracteristicas fisicas e quimicas, respondem de
forma diferenciada as intempéries, formando o relevo.

2.3.1 Geomorfologia da Area de Influéncia Indireta

Os primeiros estudos geomorfolégicos do Distrito Federal estdo associados aos
registros da missao de transferéncia da capital do Brasil para o interior, conhecida
como Misséo Cruls (Steinke, Sano, Steinke, & Nascimento, 2007). Desde entéo,
diversos trabalhos foram realizados: (Penteado, 1976); (Radam Brasil, 1984); (Maio,
1986), (NOVAES PINTO, 1986, 1993); (Martins & Baptista, 1998); (Carneiro,
Mapeamento geotécnico dos materiais de construcdo do Distrito Federal: uma base
de dados para o planejamento e gestdo. Tese, 1999) e (Carneiro & Souza,
Compartimentacado geomorfologica do Distrito Federal, 2001).

Destes, o mapa geomorfolégico elaborado com base nos estudos de (Novaes
Pinto, 1986) & considerado o de maior repercussédo académica. A autora, além de
descrever as unidades geomorfoldgicas identificadas, expds a discusséo o conceito
de etchplanacéo (Steinke, Sano, Steinke, & Nascimento, 2007). O mapa € composto

39



v

CONSORCIO INFRA-SUCUPIRA

Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal

de trés macro unidades geomorfoldégicas e subdivisbes destas em unidades
geomorfoldgicas.

Além dos fatores responsaveis pela evolucdo morfodinamica do relevo como
o clima, vegetacao e a evolucao dos perfis de alteracdo, MARTINS e BAPTISTA
(1998) destacam a estruturacdo neotectdnica e os processos de echitplanacao.
Assim, a proposta de compartimentacdo geomorfolégica elaborada por esses
autores foi baseada em dados morfologicos, morfopedoldgicos, litoestruturais e
pedologicos.

Estes autores individualizaram cinco compartimentos geomorfologicos:

» Chapadas Elevadas: sédo controladas pela presenca de tipos petrograficos
resistentes a processos erosivos e atribuidas as unidades R3 e Q3 do Grupo
Paranoa.

» Regibes de Dissecacdo Intermediarias: sao controladas por rochas peliticas
e atribuidas a Unidade ardésia e R4 do Grupo Paranoa e as rochas do Grupo
Bambui.

» Vales Dissecados: sdo condicionados por unidades com pequena
capacidade de infiltracdo e grande potencial erosivo. No Distrito Federal sao
representados por rochas dos grupos Canastra, Araxa e Unidade Psamo-
Pelito Carbonatada do Grupo Paranoa.

= Os Rebordos delineiam grande parte dos limites entre 0s outros
compartimentos, individualizando as por¢cdes de Chapadas Elevadas e
Planos Intermediarios. Sua génese pode estar associada ao controle lito-
estrutural, pedoldgico e hidrodinamico.

= As Escarpas sdo bem-marcadas na compartimentacdo proposta, assim
como séo bem definidas na compartimentacdo da CODEPLAN (1984). De
génese erosiva ou estrutural, esta feicdo é identificada nas porcdes de
contato entre o semidomo de Brasilia e as dissecadas das bacias mais

importantes, destacando a por¢ao norte.
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Figura 25 - Mapa de Compartimentos Geomorfoldgicos para a regido do empreendimento.

2.3.2 Geomorfologia da Area de Influéncia Direta

Segundo o modelo apresentado por MARTINS e BAPTISTA (1998), a area
em estudo situa-se sobre a unidade de rebordos. Na area de estudo essa unidade
delineia a unidade Planos Elevados, sustentada por litologia mais resistente da
Unidade Serra da Meia Noite (metarritmito arenoso).

A hipsometria varia de 1080 m e 1160 m, com amplitude altimétrica de 80
metros. A area possui dois vales de direcdo NW com formacédo de vertentes de
amplitude aproximada de 40 metros de e declividade maiores que 20% com
enclaves maiores que 40%. A orientacdo das vertentes (expressa a direcdo, em
referéncia aos pontos cardeais, em que se encontra a vertente) é preferencial para
SE e NW.

Na extremidade sudoeste da area, a superficie topogréfica, até entdo com
declividade média de 20% é interrompida por degrau topografico com vertente
ingreme (declividade maior que 45%) e controle litoestrutural.
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Figura 26 - Mapa de direcao das vertentes com perfil A-B.

Figura 27 - Perfil topografico A-B perpendicular a direcéo preferencial das vertentes.

A avaliacdo da declividade da area mostra valores predominante entre 10 e
20%.
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Figura 28 - Aspecto da geomorfologia da porcéo sul da area de estudo.

As areas com declividade entre 10 e 20% ocupam 9,1% e situam-se na parte
oeste da poligonal e ao longo da margem do cérrego. Areas com declividades entre
20 e 30% cobrem 1,4% da poligonal e, assim como a faixa anterior, distribuem-se
ao longo da margem do corrego. Areas com declividades acima de 30 %
representam 0,4% da poligonal (Figura 29) (Anexos - Mapa de Declividade).
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Figura 29 - Declividade na Area Diretamente Afetada.

2.3.3 Caracterizacao das Vertentes

As vertentes sdo locais onde ocorrem o intemperismo, 0 transporte e
deposicao de materiais. O estudo das encostas e dos processos que nelas ocorrem
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requer uma descri¢cdo cuidadosa e precisa e geralmente é feita com referéncia ao
seu perfil, ressaltando a sua inclinacdo e orientacdo. Na area de estudo foram
identificadas cinco vertentes (Figura 26), as quais seréo caracterizadas a seguir:

176000 177000

8241000

8240000

176000 177000
Figura 30 — Vertentes identificadas na area de estudo.

z

Vertente 01 — Situada na parte noroeste da poligonal, € a vertente da
margem direita da primeira linha de drenagem e encontra-se, em boa parte,
desocupada. A direcdo € aproximadamente N50W e largura maxima de 450 metros,
na parte mais oeste do empreendimento. Na porcdo com declividade mais
acentuada, possui extensao aproximada de 350 metros. A declividade média para
o trecho é de 12,75% e a declividade maxima, de 19 % (considerando areas de 25
x 25 m). O uso da area é de vegetacao natural, fitofisionomia de campo sujo. Nao
foi identificada a presenca de nascentes ou areas Umidas. H& ocorréncia de
afloramentos de quartzito maci¢co (Figura 32 e Figura 33) que, em funcédo da sua
resisténcia a erosdo, forma quebra de relevo bem-marcada no levantamento
topografico.
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Figura 31 - Representacgdo do perfil da vertente 01.

Figura 32 - Aspecto da vertente 01 com presencga de afloramentos.
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Figura 33 - afloramento de quartzito macigo fraturado e trecho declivoso.

Vertente 02 — Vertente da margem esquerda da primeira linha de drenagem,
encontra-se quase que integralmente ocupada. A direcdo € aproximadamente
N50W e largura maxima de 270 metros, na parte mais oeste do empreendimento.
O perfil apresenta quebra de relevo acentuada na distancia de aproximadamente
200 m, quando assume valores de declividade mais elevados. Ao longo do perfil
avaliado, com area de maior declividade, possui extensdo aproximada de 250
metros. A declividade média para o perfil € de 12 %, sendo o primeiro trecho, de 8%
e 0 segundo, de 16,4% (considerando areas de 25 x 25 m). O uso da area € urbano
com enclave de areas com vegetagao natural, fitofisionomia de campo sujo. Nao foi
identificada a presenca de nascentes ou areas umidas.
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Figura 34 — Representacgédo do perfil da vertente 02 com representacao dos trechos 01(em vermelho) e 02 (em
verde).

Vertente 03 — Vertente da margem direita da segunda linha de drenagem,
encontra-se quase que integralmente ocupada. A direcdo é aproximadamente
N50W e largura de 200 metros, na parte mais oeste do empreendimento. O perfil
apresenta diversos platés oriundos da ocupacao. Apresenta quebra de relevo com
formacéo de dois segmentos com declividades distintas (Figura 35). O primeiro, até
aproximadamente 100 metros, encontra-se totalmente ocupado. A declividade
meédia é de 10%. A declividade dos taludes formados nos cortes pode chegar a 40%.
O segundo trecho, atualmente desocupado, possui declividade média de 20%.
Nesta area ha formacédo de pequenos taludes com onde a declividade pode chegar
a 50%. Nesta regido esta situada a Chacara 22, identificado por CPRM como area
de Risco Média a ocorréncia area de risco medio.
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Figura 35 - Representacdo do perfil da vertente 03 com representacao dos trechos 01(em vermelho) e 02 (em
verde).

Figura 36 - Aspecto da vertente 03 em sua parte ndo ocupada.
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Figura 37 - Area de elevada declividade em parte ndo ocupada da vertente 03.

O uso da area é urbano com enclave de areas com vegetagdo natural,
fitofisionomia de campo sujo. Nao foi identificada a presenca de nascentes ou areas
amidas.

Vertente 04 — Vertente da margem esquerda da segunda linha de drenagem,
encontra-se ocupada em sua porcdo mais a montante. A direcdo €
aproximadamente N50W e a largura, de aproximada de 180 metros. O perfil
apresenta intercalacdo de areas com maior e menor declividade. Nos trechos de
menor declividade, essa é da ordem de 10%. Nos trechos de maior declividade, de
até 40% (Figura 38).

Nesta regido esta situada a Chacara 26, identificado como area de Risco pela
SUDEC. A area da encosta é caracterizada como area de Risco Média pela CPRM.
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Figura 38 - Representacdo do perfil da vertente 04 com representacdo dos trechos de menor e maior
declividade.

Figura 39 — Aspecto da encosta 04 em area nado ocupada.
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Figura 40 - Aspecto da encosta 04 em area ocupada.

O uso €, em boa parte, urbano. Na parte oeste da bacia, onde a vertente

apresenta-se coberta por vegetacdo nativa, ela é caracterizada como cerrado
rupestre.

S L5 ) J :
Figura 41 - Vegetacéo em area preservada da Vertente 04. Cerrado Rupestre.

Vertente 05 — Situada na por¢ao sudeste da area, ndo esta associada a linha
de drenagem do interior da poligonal de estudo. A direcdo é aproximadamente
N50W. E a vertente que apresenta maiores valor de declividade na area, de até
50%. E caracterizada por duas quebras de relevo onde a primeira apresenta valores
mais baixos de declividade e elevagéo topografica (Figura 43). O segundo trecho,
de mais alta declividade apresenta gradiente de elevacao de aproximadamente 35
metros.
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Segundo estudo realizado por CPRM, apresenta risco alto a processos de
movimento de terra. Ainda conforme estudo da CPRM, nesta vertente estao
situadas as chacaras 14 e 24, com risco de deslizamento planar, enxurradas e
escorregamento de blocos. Para a avaliacdo de risco realizado pela SUDEC, na
area estao situadas as chacaras 12 e 26. O uso da area €, em parte urbano areas
com vegetacao natural, fitofisionomia de campo sujo. Nao foi identificada a presenca
de nascentes ou areas umidas.
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Figura 42 - - Representagcdo do perfil da vertente 05 com representagdo dos trechos de menor e maior
declividade

Na parte mais elevada, o uso é urbano. Na parte mais declivosa, o uso &
caracterizado por vegetacdo natural, fitofisionomia de cerrado. Localmente ha
presenca de vegetacdo nativa com ocorréncia de vegetacdo exética. Nao foi
identificada a presenca de nascentes ou areas umidas.
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Figura 43 - Primeira quebra do relevo da vertente 05.

Figura 44 — Vertente 05.
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Figura 45 — Afloramento de rocha na Vertente 05 com presenca de lixo e vegetacéo exotica.

2.4 PEDOLOGIA

O solo € um corpo natural que possui comprimento, largura e profundidade,
e se constitui a camada externa da litosfera em contato com a atmosfera. Resulta
da acdo combinada de vérios processos pedogenéticos e € dependente da
intensidade de manifestacédo dos fatores de intemperismo sobre o material de
origem durante certo periodo (OLIVEIRA, 2008; RESENDE et al., 2002).

As inumeras combinacfes de intensidades desses fatores condicionam a
formacdo de uma imensidade de tipos de solos que apresentam natureza,
composicdo e comportamento diferenciados, tais como: cor, espessura, textura,
constituicdo quimica e mineraldgica, entre outros.

2.4.1 Pedologia da Area de Influéncia Indireta

A principal fonte de informacOes sobre os solos encontrados no Distrito
Federal (DF) é o trabalho realizado pelo Servico Nacional de Levantamento de
Solos em 1978, de onde se obteve o mapa pedolégico do DF, na escala 1: 100.000,
o qual foi atualizado em 2004 (REATTO et al., 2004).
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Segundo Souza & Campos (2001), 85 % da cobertura do territorio do Distrito
Federal € por solos Latossolos Vermelho, solos Latossolos Vermelho-Amarelo e
solos Cambissolos. Entre os 15 % de solos restantes, podem ser encontrados
Plintossolos, Neossolos, Gleissolos, Nitossolos, Argissolos, Chernossolos e
Organossolos.

Na area de Influéncia Indireta do empreendimento, séo identificadas as
seguintes classes de solos: latossolo vermelho, latossolo vermelho amarelo,
cambissolo hplico, nitossolo vermelho, plintossolo pétrico e gleissolo héaplico
(Figura 46) (Anexos - Mapa Pedoldgico).

Algumas caracteristicas destes solos sdo apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12 — Classes de solos e caracteristicas principais.

CLASSES DE SOLO CARACTERISTICAS GERAIS
Cambissolo (Cb) . .P(?uco des~eznvoIV|dos, presenga dfe h.orlzor.1:ce qlagnostlco Bi (B
incipiente). Sdo extremamente erodiveis e fridveis quando expostos
Gleissolo (G) Solos argilosos com coloragdo variada. S3o permanentes ou

periodicamente saturados por dgua

Solos mineral, ndo hidromérfico caracterizado pela presenca de

Nitossolo Vermelho . e . . .
horizonte nitico em sequéncia a qualquer tipo de horizonte A.

Textura argilosa; perfis profundos; associado as regides mais planas.
Apresenta estrutura microagregada, macroporosa, colapsivel, e alta

Latossolo Vermelho (LV) erodibilidade se submetido a um fluxo de escoamento pluvial

concentrado
Latossolo Vermelho- Textura argilosa; boa estrutura¢do. Apresenta caracteristicas fisicas
Amarelo (LVA) semelhantes ao latossolo vermelho.

Solos constituidos por material mineral que apresentam horizonte
Plintossolo Pétrico plintico, iniciado dentro dos 40 cm da superficie (ou 200 cm, se
precedidos de horizonte Glei
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Figura 46 — Mapa pedologia da All nas proximidades do empreendimento. Fonte: Embrapa, 1978.

2.4.2 Pedologia da Area de Influéncia Direta

As coberturas identificadas na area de influéncia direta do empreendimento
sdo formalizadas, segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2006), como cambissolo haplico, gleissolo haplico, latossolo vermelho
e latossolo vermelho-amarelo. A distribuicdo desses solos na area de estudo é

mostrada na Tabela 13 e Figura 47.

Tabela 13 — Areas de ocorréncia de solos na AID.

SOLO
Cambissolo
Gleissolo
Latossolo vermelho-amarelo
Latossolo Vermelho
TOTAL

AREA (ha) %
113 76,4

1 0,7
21 14,2

13 8,8
148 100,0
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Figura 47 — Mapa de solos na area de influéncia direta do empreendimento.

2.4.2.1 Cambissolos

Os cambissolos constituem a classe de maior incidéncia na area de estudo
com 113 ha, representando 76% da gleba do empreendimento (Tabela 13 e Figura
47). Os cambissolos estdo associados as areas de maior declividade com relevo
suave ondulado a ondulado. Esses solos apresentam pouca alteracdo em relacéo
ao material de origem, apresentam textura pedregosa. As espessuras registradas
na area sao inferiores a 1 (um) metro (Figura 48 e Figura 49).
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Figura 48 — Perfil de solo cambissolo na area de estudo com profundidade de ~ 45 cm.

¥ : ¢ .
Figura 49 — perfil de solo cambissolo na area de estudo com profundidade de ~50 cm.
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2.4.2.2 Latossolos

Representa um solo com intenso desenvolvimento pedogenético, intensa
transformacao e remocédo de elementos moveis por meio de reac¢des de dissolucao
e oxirreducao, além de significativas quantidades de oxidos/hidroxidos de ferro e
aluminio devido a coloracdo avermelhada.

O horizonte A contém estrutura granular, que se forma por meio da
bioturbacéo. A presenca de estrutura no topo é mais evidente por ter mais atividade
biolégica. A espessura desse horizonte é de aproximadamente 20 cm. Na &rea em
estudo ocorrem latossolo vermelho e latossolo amarelo (Figura 46). Essas classes
de solo estdo limitadas a duas por¢bes a norte da 4rea em estudo, em &rea de 8
para os latossolos vermelho e 14 ha para os latossolo vermelho-amarelo (Tabela 13
e Figura 47).

2.4.2.3 Solo Glei Haplico

Os solos Glei haplico sdo solos que se encontram permanente ou
temporariamente saturados por agua, forte gleizacéo e, em decorréncia do regime
de umidade redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido, em razdo da
saturacdo por agua durante todo o ano, ou pelo menos por um longo periodo,
associado a demanda de oxigénio pela atividade bioldgica.

Sado definidos pelo SIBCS (Embrapa, 2006) como solos hidromorficos,
constituidos por material mineral, que apresentam horizonte Glei, que pode ser um
horizonte subsuperficial (C, B ou E) ou superficial A. O horizonte superficial
apresenta cores desde cinzentas até pretas, espessura normalmente entre 10 e 50
cm e teores médios a altos de carbono organico.

Esses solos estao restritos a faixa lateral ao cérrego Riacho Fundo, em area
nao superior a 1ha (Tabela 13 e Figura 47).

2.5 VEGETACAO

A caracterizacdo e mapeamento da vegetacao na area foram realizados a partir da
andlise das ortofotos georreferenciadas no Sistema de Projecdo Cartografica (UTM)

Fuso 23 Sul, disponiveis no sitio eletrénico da SEDUH
(https://www.geoportal.segeth.df.gov.br/mapa/#) para o ano de 2021 e atividade de
campo.

A identificagdo das caracteristicas da vegetacdo, a composicao floristica e em
especial o relevo do terreno e disponibilidade hidrica, também foram utilizadas como
embasamento para a classificagdo das fitofisionomias ocorrentes na area. A
caracterizacao das fitofisionomias foi baseada na classificacdo proposta por Ribeiro
e Walter (2008) para os tipos de vegetacdo do bioma Cerrado, a qual leva em
consideracao a floristica, a estrutura, as formas de crescimento e as mudancas
estacionais da vegetacao.
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Os resultados apresentados neste estudo fazem resumo daqueles apresentados no
EIA/RIMA desenvolvido para regularizacdo do Setor. Estes mostram que na area
ocorrem fragmentos de vegetacdo nativa do bioma Cerrado. As espécies
encontradas sdo comuns a formacao savanica do bioma. Nas areas antropizadas
foram observadas ocorréncias de espécies nativas e espécies exoticas introduzidas
por moradores e ocupantes dessas areas. As areas de ocorréncia de cada classe
séo apresentadas na Tabela 14 e na Figura 50.

Tabela 14. Classes de Uso e Ocupacéo do Solo e suas respectivas areas em hectares e percentual

Classes de uso e ocupacgao do solo APP Area Total
Hectares Hectares %
Mata de Galeria 7,42 11,54 7,78%
Mata de Galeria - Antropizada 1,97 10,63 7,17%
Cerrado Sentido Restrito - Ralo 0,00 3,03 2,04%
Cerrado Rupestre 0,00 2,36 1,59%
Cerrado Sentido Restrito - Tipico - 1,11 6,06 4.09%
Antropizado

Area Campestre - Antropizada 0,39 19,54 13,18%
Espelho d'agua 0,00 0,04 0,02%

Area Antropizada 1,51 95,03 64,11%

Total 12,41 148,22 100,00%
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Figura 50. Figura ilustrativa do mapa de Uso do Solo da area de regularizagdo — ARINE Sucupira no Riacho
Fundo — DF

2.5.1 Mata de Galeria

As Matas de Galeria ocorrem nas margens do Riacho Fundo, em diferentes estagios
de regeneracao natural. Ocupam 11,54 ha da area da ARINE e 10,63 h4d em area
de mata de galeria antropizada. Em vistoria foi possivel identificar a presenca das
seguintes espécies: Aegiphila integrifolia, Alchornea glandulosa, Anadenathera
colubrina, Annona crassiflora, Copaifera langsdofii, Cupania vernalis, Matayba
guianensis, Mycia tomentosa, Tapirira guianensis e Vismia guianensis. Na area de
ocorréncia de Mata de Galeria Antropizada foram identificadas as seguintes
espécies: Cecropia pachystachya, Guapira noxia, Hirtela glandulosa, Piper
aduncum e Vochysia thyrsoidea.
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-15°53'42,97337"S -48°0'52,46094"W £3,79m
358°N

Altitude:1114.2m

30/06/2023 15:55

Figura 51. Vlsta da area de mata de galeria. Figura 52. Vista da érea de mata de galeria
antropizada.

15 53' 58 97936 s 48 1 7 66358"W 5, V76m
344° N | i
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Figura 53. Registro do corrego na area de mata de Figura 54. Reglstro de planta epifita na area de mata
galeria. de galeria.

2.5.2 Cerrado Sentido Restrito — Tipico (Antropizado)

De acordo com Ribeiro e Walter (2008), esta fitofisionomia é a principal e que mais
caracteriza o bioma Cerrado. Caracteriza-se pela presenca de arvores baixas, 20 a
50% de cobertura arbdrea, e uma altura média de trés a cinco metros, sendo que
algumas espécies podem chegar até 10 m (Ribeiro & Walter, 2008; Marimon-Junior
& Haridasan, 2005).

Na area em estudo ocupa 6,06 hectares (4,09%). As avaliacdes mostram que esse
ambiente se encontra mal-conservado por estar em contato direto com as areas
antropizadas e com construcdes, apresentando baixa densidade de individuos e
ocorréncia de gramineas e outras espécies invasoras.
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Durante vistoria foi possivel identificar individuos das espécies como Aegiphila
verticillata, Handroanthus ochraceus, Pera glabrata, Psidium guajava, Senna
multijuga, Sizygium cummini, Solanum lycocarpum, Tithonia diversifolia,
Vernonanthura ferruginea dentre outras espécies.

-15°5362,31594"S -48°0'59,24851"W £3,79m
291°W

Altitude:1108.1m

30/06/2023 15:12

Figura 55 Vlsta geral da area de Cerrado Sentldo Figura 56. Vista geral da area de Cerrado Sentido
Restrito - Tipico. Restrito — Tipico préximo as residéncias.

Althade: 2m/

30/06/2023115:05 , . SR T & > . .
Figura 57. Vista geral da area de Cerrado Sentido Figura 58 Vista geral da area de Cerrado Sentldo
Restrito - Tipico. Restrito - Tipico.

2.5.3 Cerrado Sentido Restrito - Ralo

O Cerrado Sentido Restrito - Ralo € um subtipo de vegetagéo arboreo-arbustiva,
com cobertura de 5% a 20% e altura média de dois a trés metros. Representa a
forma menos densa e baixa de Cerrado Sentido Restrito. Os estratos arbustivo e
herbaceo sdo mais evidentes, com a presenca significativa de gramineas (Ribeiro
e Walter, 2008). As areas classificadas e agrupadas na classe de uso do solo
denominada de Cerrado Sentido Restrito — Ralo ocupam 3,03 hectares. Na
diferenciacdo dos dois subtipos de Cerrado Sentido Restrito, nas areas de
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ocorréncia desta fitofisionomia verifica-se a ocorréncia de arvores menores e mais
espacadas em meio as demais arvores do Cerrado Sentido Restrito.

Durantes a vistoria de campo foi possivel registrar a presenca das seguintes
espécies ocorrentes na area: Bowdichia virgilioides, Byrsonima pachyphylla,
Caryocar brasiliensis, Eriotheca pubescens, Erythroxylum suberosum, Lafoensia
pacari, Maprounea guianensis, Miconia albicans, Miconia burchellii, Ouratea
hexasperma, Platymenia reticulata, Psidium myrsinites, Pterodon emarginatum,
Qualea parviflora, Roupala montana, Salacia crassifolia, Styrax ferrugineus e
Syagrus comosa.

Altitide:1706:5m. . Sk .
30/06/2023 7513+ g =3 30/06/2023 S8,

Figura 59. Vista geral da area de Cerrado Sentido  Figura 60. Vista geral da area de Cerrado Sent|do
Restrito - Ralo. Restrito - Ralo.

2.5.4 Cerrado Rupestre

Na area da ARINE Sucupira, 2,36 ha sdo ocupados por fragmentos de Cerrado
Rupestre, que de acordo com Ribeiro e Walter (2008), essa fitofisionomia ocorre em
ambientes rupestres, com a presenca de rochas. Possui uma cobertura arbustiva
entre 5 e 20% e altura média de dois a oito metros. Ocorre em trechos continuos,
mas geralmente aparece em mosaicos, e possui uma estrutura semelhante ao
Cerrado Ralo, podendo apresentar a mesma estrutura do Cerrado Tipico. O
substrato é um critério de facil diferenciacdo, pois comporta uma vegetacao sobre
pouco solo entre afloramentos de rocha.

As éareas que se enquadraram nessa classificacdo na ARINE apresentaram
estrutura floristica variando entre os Cerrado Sentido Restrito — Ralo e Tipico em
meio a afloramentos rochosos, em areas declivosas com a presenca de cascalho,
além do solo raso e bastante compactado. Nestas areas foi possivel registrar as
seguintes  espécies: Byrsonima verbascifolia, Pleroma  stenocarpum,
Pseudobombax sp., Tachigali subvelutina, Wunderlichia mirabilis, além das outras
espécies ja citadas nas fitofisionomias de Cerrado Sentido Restrito — Tipico e Ralo.
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F|gura 61. Reg|stro de blocos de rocha e solo Figura 62. Vlsta da area de Cerrado Rupestre -
pedregoso — area de Cerrado Rupestre. vegetacgdo sobre afloramento rochoso.

-15%58'54,34548"S “48°1'1,15396 W +3,79m
232° SW- ¥

Altitude:1090.5m
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Figura 63. Vista da area de Cerrado Rupestre — Figura 64. Vista da area de Cerrado Rupestre -
vegetacdo sobre afloramento rochoso. vegetacgdo sobre afloramento rochoso.

2.5.5 Areas Campestres

As areas campestres da ARINE se mesclam entre os Campos Sujo e Limpo, sendo
gque essas areas em sua maioria se encontram antropizada. De acordo com Ribeiro
e Walter (2008), o Campo Sujo € um tipo fisionbmico com arbustos e subarbustos
esparsos encontrado em solos rasos ou ainda solos profundos, mas de baixa
fertilidade como Latossolos e Neossolos Quartizénicos. Por outro lado, o Campo
Limpo é composto predominantemente por herbaceas, com raros arbustos e
auséncia completa de arvores, podendo ser encontrado em diversas posicoes
topogréficas, porém com mais frequéncia em encostas e nas bordas de Matas de
Galeria. Assim como o Campo Sujo, também apresenta variacbes determinadas
pela umidade do solo. Essa classificagdo das areas campestres apresenta alto grau
de degradacdo em alguns trechos devido a interferéncia antropica nessas areas, a
poligonal detém um total de 19,54 hectares, equivalentes a 13,2% da area total.
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Vale salientar que grande parte dessas areas estava inacessivel durante as vistorias
de campo, por se encontrarem em propriedades privadas.

15°53'54/90834"S -48°1/2,80481 ‘ -15°53'54,85812"S -48°1/2,75056"W. +4,12m

20PN e : : 258°W.

Altitude;1093.0% i ¥ J Altitude:1092:6m

30/06/202315:16 3 i ' '30706/2028.15:16 :
Figura 65. Vista de parte das areas campestres da Figura 66. Vista de parte das areas campestres da
poligonal. poligonal.

¥ ‘

-15°53'45,61181"S -48°0'57,00877"W +3,79m -15°53'45,57084"S -48°0'56,85833"W +3,79m
91°E 226° SW

Altitude:1111.1Tm Altitude:1109.7m

30/06/2023 15:50 30/06/2023:15:50

Figura 67. Vista de parte das areas campestres da Figura 68. Vista de parte das areas campestres da
poligonal. poligonal.

2.5.6 Areas antropizadas

As areas classificadas como areas antropizadas ocupam um total de 95,03 hectares
(64,11%) da area da poligonal da ARINE, sendo caracterizado por areas de
parcelamento urbano, rodovias, chacaras, pracas e comércios, além de pomares e
arvores urbanas nativas e exéticas.
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Figura 69. Estrada de Terra com edificacdes. Figura 70. Estrada de Terra com edificagGes.

-15°53'43,16258"S -48°0'36,38732"W £3,79m 31655’?%‘43'76774"8 -48°0'37,06776"W £3,79m
177° S

Altitude:1087.3m Altitude:1088.1m
30/06/2023 16:53 30/06/2023 16:52

Figura 71. Vista geral de parte area antropizada. Figura 72. Vista geral de parte area antropizada.

2.5.7 Areas de Preservacéo Permanente

As Areas de Preservacio Permanente sdo ambientes de grande importancia quanto
a biodiversidade, a prote¢ao dos corpos d’agua e, também, no que diz respeito a
manutencado da fauna silvestre. De acordo com o novo Codigo Florestal Brasileiro
(2012), Areas de Preservacio Permanente (APP) s&o:

“.. areas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa,
com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0
bem-estar das populagcées humanas”.

De acordo com a analise da base de dados hidrogréficas do DF, assim como a
verificagdo em campo, a poligonal da ARINE Sucupira tem delimitagbes por cursos
d’agua, Riacho Fundo e seus afluentes, e algumas nascentes, além de ter um
pequeno espelho d’agua proximo as areas de mata de galeria da poligonal. Esses
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cursos d’agua que estédo inseridos e adjacentes a ARINE pertencem a Bacia
Hidrografica do Rio Paranoa, que faz parte da Regido Hidrogréafica do Rio Parana.

Em relagdo as APPs de cursos d’agua, essas foram definidas em fungé&o do Riacho
Fundo limitrofe da poligonal e seus afluentes. Uma vez que esses cursos d’agua
possuem largura inferior a 10 metros, a APP projetada foi definida em 30 metros
para cada lado. Ja em relacdo as APPs de nascentes, essas foram definidas em
funcdo do local do afloramento e inicio do curso d’agua. Uma vez que essas areas
se enquadram como areas de preservacao permanente por conter recursos hidricos
de forma natural, foi delimitado o limite de 50 metros de diametro como APP.

As areas de APPs ora avaliada ocupam 12,41 hectares do dentro da poligonal. Em
termos gerais, grande parte destas APPs esta caracterizada como mata de galeria.

Vale ressaltar que a base oficial de areas de preservacdo permanente do DF,
disponiveis no sitio eletrébnico do Geoportal, trazem outras areas da poligonal da
ARINE Sucupira como APP, porém essas areas foram verificadas em campo e sédo
caracterizadas apenas como grotas secas, ndo se enquadrando com areas de
preservacao permanente.
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3 ESTUDO CINEMATICO

Taludes ou encostas podem ser definidos como superficies inclinadas cujo
substrato é de natureza terrosa, rochosa ou mista (solos e rochas), originados por
diferentes processos geolégicos e geomorfolégicos. Podem apresentar
modificacdes de origem antrépica como cortes, desmatamentos, introducdo de
cargas etc. O termo encosta € usualmente empregado em estudos de carater
regional, enquanto talude de corte é entendido como um talude modificado por
acOes antropicas de origens diversas.

O regolito constitui 0 manto de decomposic¢do que recobre o substrato rochoso. E
formado por massas de rochas, solos e, dependendo da historia geologica local,
material coluvionar e sedimentos recentes. E constituido por mistura pouco coesa
de particulas de solos e rochas e passivel de se deslocar em virtude da acdo da
gravidade (Nelson 2003).

Neste estudo, em funcdo das caracteristicas fisicas da area, com perfil de solo (ou
regolito) ndo superior a 1 metro, enfatizar-se-a especificamente a movimentacgéo de
blocos e placas de rocha, cuja origem esta ligada a um tipo de resposta do macico
rochoso as condigBes superficiais, ao longo do tempo.

3.1 ESTABILIDADE EM MACICOS ROCHOSOS

A estabilidade dos taludes rochosos é fortemente influenciada pelo comportamento
das descontinuidades presentes na rocha. Essas descontinuidades, que ocorrem
como planos de estratificacéo, juntas, fraturas ou falhas se comportam como planos
de fraqueza ao longo dos quais podera haver deslocamento. Uma vez que ja
possuem um planto de ruptura estabelecido, essas descontinuidades sdo mais
relevantes para a avaliagcdo do comportamento geotecténico do maci¢co do que as
caracteristicas da rocha sa. Segundo Wyllie and Mah (2004) ‘as descontinuidades
das rochas sédo planos de fraqueza muito mais importantes do que a rocha intacta,
ao ponto que a ruptura tende a ocorrer preferencialmente ao longo destas
superficies.

Uma movimentacdo de blocos de rocha ao longo das descontinuidades ocorre
guando uma parte da rocha se desloca ao longo de uma encosta até a sua base. O
material acumula-se na base da encosta, na forma de talus. As causas da
movimentacdo de blocos podem estar associadas a agdo antropica, variacdo
térmica, perda da sustentacdo dos blocos por acdo erosiva, alivio de tensdes,

vibragdes entre outras (Guidicini e Nieble 1984).

3.1.1 Analise de Estabilidade de Talude

A analise de estabilidade de talude em rocha tem por base as atitudes dos planos
de fraqueza em relacdo a atitude da vertente ou do talude, levando-se em
consideracao o angulo de atrito atuante ao longo desses planos. Identificar modelos
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potenciais de escorregamento € de grande importadncia para a analise de
estabilidade e posterior tratamento de taludes. Os escorregamentos em macicos
rochosos s&o classificados em quatro tipos principais: ruptura circular,
escorregamentos planares, escorregamento em cunha e tombamento de blocos.
Esses modelos serdo descritos a seguir:

“a

Figura 73 - Ruptura circular. Figura 74 - Ruptura planar
Figura 75 - Ruptura em cunha Figura 76 — Tombamento de blocos.

3.1.1.1 Ruptura Planar

Segundo Fiori e Carmignari (2009) escorregamentos planares envolvem
deslocamento de massas de rochas e solos ao longo de superficies subparalelas
entre si. Nao ha necessidade de que o escorregamento afete uma estrutura do
corpo de rocha, como planos de acamamento, foliagao, falhas ou juntas, para que
seja considerado planar. basta que a superficie de deslizamento seja
aproximadamente formada por um plano.

Eventualmente vertentes podem estar em condi¢gbes estaveis, mesmo contendo
planos de fraqueza bem inclinados. Normalmente isso pode ocorrer porque as
condicbes locais de atrito na base dos blocos sédo altas ou ndo ha liberdade de
movimento ao longo das superficies de fraqueza que os delimitam; tais fatores
impedem assim a movimentag¢ao. Entretanto, uma vez retirado o impedimento por
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erosao, escavacgao, ou intemperismo, o bloco (ou os blocos) ficara(ao) livre(s) e
deslizara(éo).

Wyllie and Mah (2004) mostram que para o escorregamento planar ocorra deverao
ser atendidos as seguintes condicdes:

e As descontinuidades devem ser inclinadas e aflorantes em diregdo da face livre
da vertente (daylight) (Figura 77);

Area de
Instabilidade

apepl/iqeis3
ap eaty
soueld
apepljiqeisuy ap ealy

Pontos

Figura 77 - Representacao grafica de areas de instabilidade conforme inclina¢é@o da vertente.

e O deslizamento ocorrera ao longo da direcdo de mergulho, admitindo-se uma
variagdo de 20° em torno da sua direcao.
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Figura 78 - Representacao grafica de areas de instabilidade considerando tolerancia de deslocamento de + 20°.
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Angulo de inclinacdo superior ao angulo de atrito interno da rocha e menor que o
angulo de inclinacdo da vertente.

Area de
Estabilidade

Area de
Estabilidade

Figura 79 - Representacao grafica de areas de instabilidade considerando angulo de atrito de + 25°.

Além dos parametros geométricos, a presenca de agua subterranea em taludes,
nos planos de descontinuidades, ou nas fendas dos blocos rochosos, pode afetar a
estabilidade do maci¢o rochosos uma vez que favorece o deslizamento, ao reduzir
a resisténcia ao cisalhamento (poropressao), aumentar as forcas mobilizantes e
acelerar o intemperismo, levando a progressiva perda da resisténcia do material.

3.1.1.2 Ruptura em Cunha

Deslizamentos em cunha estdo relacionados a escorregamentos translacionais ao
longo de pelo menos dois conjuntos de planos que se cruzam. A avaliacdo
cinematica para esse tipo de ruptura é realizada como para ruptura planar, exceto
que para ruptura em cunha deve-se avaliar o comportamento da linha de
interseccado entre os dois planos. Wyllie and Mah (2004) mostram que para o
escorregamento planar ocorra deveréo ser atendidos as seguintes condi¢des:

* As superficies envolvidas no deslizamento devem se cruzar ou aflorar na face livre
da vertente;

* A linha de interse¢ao dos planos envolvidos devera aflorar na vertente;

* O angulo de mergulho da linha de interse¢cao devera ser maior que o angulo de
atrito dos planos envolvidos.
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Figura 80 - Representagéo grafica de areas de instabilidade considerando angulo de atrito de + 25°.

3.1.1.3 Tombamento

O processo de tombamento de blocos (toppling) envolve mecanismos diferentes de
movimentacdo das massas rochosas, ndo ligados a algum tipo de escorregamento
(Fiori e Carmignari 2009). Blocos individuais, ou conjunto de blocos, sofrem uma
rotag&o sobre eixos fixos, tombando assim na face livre da vertente. Para que ocorra
o tombamento de blocos, é essencial a presenca de planos estruturais bem
definidos como acamamento, xistosidade, falhas, juntas etc.

Para que o tombamento de bloco ocorra, sdo necessérias as seguintes condicfes
(Markland 1972, Hoek e Bray 1981):

e Deve haver duas familias de descontinuidades que se cruzam, inclinadas uma a
favor e outra contra a inclinacdo da face livre da vertente;

e A direcdo do mergulho das descontinuidades que mergulham a favor da face da
vertente deve estar a cerca de 10° da direcdo de mergulho, de modo que se tenha
a formacao de ‘lajes’ paralelas a face.

e As condi¢Bes mais favoraveis para tombamento de blocos ocorrem quando a familia
da descontinuidade que mergulha contra a vertente € inclinada a angulos altos (90
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— angulo de atrito) (Hoek e Bray 1981), enquanto a familia que mergulha a favor da
vertente deverd apresentar inclina¢cdes menores que o angulo de atrito interno.
e O sentido de mergulho dos planos devera se localizar dentro de 20° do sentido de

mergulho da face da vertente.

Para Wyllie and Mah (2004), se as superficies das descontinuidades tiverem angulo
de friccdo interna (¢j), entdo o deslocamento ird ocorrer se a dire¢cdo da tenséo
compressiva aplicada estiver em angulo maior que o angulo de friccédo interna (j)

com o normal as camadas.

apepi|iqeisu| ap ealy

Figura 81 - Representacao grafica de areas de instabilidade para tombamento considerando angulo de atrito de

+ 25°.

Wyllie and Mah (2004) resume as areas de instabilidade para deslizamento planar,

em cunha e tombamento conforme esquema abaixo:

(b)

Wa < sliding possible

Toppling set

NG

(90°—
¥)

Great circle of
face, dip 4

(/)J | PCC 10D

10°

ot
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E=] Daylight envelope for wedges

[ Daylight envelope for planar failures
V7] Toppling envelope

®j - Angulo de fricgéo interna
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3.2 PROPRIEDADE MECANICA DAS ROCHAS

Segundo Wyllie e Mah (2004) as propriedades geomecanicas das rochas sdo mais
influenciadas pela presenca de descontinuidades pré-existentes do que pelas
caracteristicas da rocha intacta. Considerando essa afirmativa, diversas
metodologias de determinacdo da resisténcia das rochas foram desenvolvidas,
entre as quais o mais comumente utilizado em projetos de engenharia e mineragcao
€ 0 de Hoek e Brown.

A ideia béasica do critério de Hoek e Brown é, a partir das propriedades da rocha
intacta, adicionar fatores que podem reduzir a sua resisténcia devido a presenca de
juntas na rocha. Essa metodologia foi desenvolvida para fornecer dados para
andlises de projetos de escavacdes subterr@neas em rocha dura. O critério foi
derivado dos resultados da pesquisa na falha fragil de rocha intacta por Hoek (1968)
e em estudos de modelos de comportamento de macicos rochosos articulados por
Brown (1970).

Esta metodologia foi utilizada neste trabalho, conforme Hoek e Brown (2002). Neste
caso foram calculados os valores de:

o SIGCI - Resisténcia a Compressao da Rocha Intacta;
e Mi— Parametros da Rocha Intacta;

e GSI - Indice de Forga Geoldgica;

e D - Fator de Perturbacao.

A avaliacao para a area em estudo considerando valores para a rocha (metasiltito)
e talude de 40 metros de altura, sdo apresentados na Figura 82.

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 40 MPa
GSl=46 mi=16 Disturbance factor =1
Hoek-Brown Criterion
mb=034 s=000012 a=051

Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.22 MPa friction angle = 37.53 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength =-0.01 MPa

uniaxial compressive strength = 0.42 MPa

global strength = 2.99 MPa

modulus of deformation = 2511.89 MPa

Shear stress (MPa)

0 1
Mormal stress (MPa)

Figura 82 — Diagrama de forcas Normal x Cisalhante e graficos de Hoek e Brown (em vermelho) e Morh (em
azul).
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3.3 ACAMAMENTO

Camadas de sedimento que delimitam sucessivos eventos deposicionais. Podem
possuir diferenciacdo mineraldégica ou granulométrica. Na &rea de estudo foi
identificada em diversos pontos. Os resultados sdo apresentados na Tabela 15. Na
Figura 83 séo representados os planos, polos e valor médio dos polos (triangulo
azul), de 155/19.

Tabela 15 — Valores de dire¢do e mergulho de acamamentos medido em campo.

Direcao Mergulho

1 245 75

2 250 65

3 248 90

4 250 70

5 240 70

6 250 40

7 260 70

8 225 90
Média 246 71
Desv. pad 7,8 11

Figura 83 — Representagéo gréfica das dire¢cdes e mergulho em planos e polos. Valor médio.
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3.4 AVALIACAO CINEMATICA DOS TALUDES DA AREA DE ESTUDO

Para avaliacdo cinematica dos taludes foram usados os valores de direcédo e
mergulho na Tabela 16 . Os resultados para cada talude séo apresentados a seguir:

Tabela 16 — Valores médio de dire¢éo e mergulho dos taludes.

01 N50E 19 SE 35
02 N50E 17 NW 35
03 NS50E 40 SE 35
04 N50E 40 NW 35
05 NS50E 50 SE 35
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I Talude 01:
a. Declividade do talude = 199.
b. Angulo de Atrito = 352.

—— Acamamento
— Talude

Angulo de Atrito

- — - Limite de ocorréncia

)

Figura 84 — Representacgao gréafica do talude, fraturas e angulo de atrito para o talude 01.

e Angulo de atrito interno maior que a inclinacéo da vertente.
e Angulo de inclinagéo do acamamento subvertical.
e Descontinuidades nos planos de acamamento.

N&o ha condi¢cdes geométricas favoraveis ao escorregamento.
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. Talude 02
a. Declividade do talude =17°.
b. Angulo de Atrito = 352.

—— Acamamento
— Talude

Angulo de Atrito

- — - Limite de ocorréncia

Figura 85 — Representacgao gréafica do talude, fraturas e angulo de atrito para o talude 04.

e Angulo de atrito interno maior que a inclinacéo da vertente.
e Angulo do acamamento (fraturamento) subvertical.
e Descontinuidades nos planos de acamamento.

N&o ha condi¢cdes geométricas favoraveis ao escorregamento.
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. Talude 03
a. Declividade do talude = 409.
b. Angulo de Atrito = 352.
c. Ha descontinuidades nos planos de acamamento.
d. Familias de Fraturas identificadas
i. 350/55;230/70; 315/00 e 175/40.

*Fratura

— Acamamento
— Talude

Angulo de Atrito

- — - Limite de ocorréncia

Figura 86 - Representacao grafica do talude, fraturas e angulo de atrito para o talude 03.
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Figura 87 - Afloramento de quartzito macico fraturado ~ Figura 88 — Afloramento de quartzito macico com
na érea do Talude 03. padréo de fratura em X’

Figura 89 — Metaritmito com acamamento
mergulhando subverticalmente.
e Angulo de atrito interno maior que a inclinacéo da vertente.
e Angulo do acamamento (fraturamento) subvertical.
e Descontinuidades nos planos de acamamento.
¢ Nao ha fraturas ou acamamento favoravel ao deslocamento.
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N&o ha condi¢cdes geométricas favoraveis ao escorregamento.

83



» CONSORCIO INFRA-SUCUPIRA

Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal Engenharia

V. Talude 04
a. Declividade do talude = 402.
b. Angulo de Atrito = 352.
c. Familias de Fraturas identificadas
i. 350/55;230/70; 315/00 e 175/40.

— Acamamento
— Talude
Angulo de Atrito

- — — Limite de ocorréncia
Polo de fratura

Figura 90 - Representagéo gréafica do talude, fraturas e angulo de atrito para o talude 04.

e Angulo de atrito interno maior que a inclinacéo da vertente.
e Angulo do acamamento (fraturamento) subvertical.

Ndo ha condicbes geométricas favoraveis ao escorregamento. Entretanto ha
condicbes geométricas favoraveis para escorregamento planar para as
descontinuidades paralelas ao acamamento, em areas onde a declividade for
superior 60° (angulo médio — desv padrdo. Vide Tabela 15). Essa situacao foi
observada em campo, com formacéo de lajes (Figura 91) que escorregam ao longo
do plano do acamamento.
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Figura 91 — Afloramento de metarritmito com formagao de lajes de quartzito
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V. Talude 05
a. Declividade do talude = 509.
b. Angulo de Atrito = 352.
c. Familias de Fraturas identificadas
i. 170/35, 050/30.

—— Acamamento
—— Talude

Angulo de Atrito
- - - Limite de ocorréncia
Polo de fratura

e Angulo de atrito interno maior que a inclinacéo da vertente.
e Angulo do acamamento (fraturamento) subvertical.

N&o h& condicbes geométricas favoraveis ao escorregamento.

86



» CONSORCIO INFRA-SUCUPIRA

Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal Engenharia

4 ESTABILIDADE DE TALUDE

4.1 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DOS TALUDES

A avaliacdo da estabilidade de taludes é normatizada pela Associa¢éo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) através da Norma Brasileira (NBR) 11682:2009. Esta
norma versa sobre as exigéncias para o estudo e controle da estabilidade de
encostas e de taludes de cortes e aterros realizados em encostas. Faz
consideracdes, também, a respeito das condi¢des para estudos, projeto, execucao,
controle e observacao de estabilizacéo.

4.1.1 Fator de Seguranca

De interesse especifico para este trabalho € a abordagem que a norma faz com
relacdo aos fatores de seguranca, 0s quais serdao parametros que refletem na
interpretacdo dos resultados de analise de estabilidade bem como regerdo as
solugcbes de estabilizacdo a serem propostas. Segundo a NBR 11682:2009, os
fatores de seguranca tém como objetivo mitigar as incertezas naturais das diversas
etapas de projeto e construgao.

Os niveis de seguranca de um projeto sao definidos a partir da possibilidade de
perdas de vidas humanas, conforme Tabela 17, e de danos materiais, conforme
Tabela 18, ambos relacionados com os riscos envolvidos.

Tabela 17. Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas. Fonte: Tabela 01, ABNT
NBR 11682: 2009.

Alto Areas com intensa movimentacdo e permanéncia de pessoas, como edificagdes
publicas, residenciais ou industriais, estadios, pragas e demais locais, urbanos ou nao,
com a possibilidade de elevada concentragao de pessoas. Ferrovias e rodovias de
trafego intenso.

Médio Areas e edificacdes com movimentacdo e permanéncia restrita de pessoas Ferrovias
e rodovias de trafego moderado.

Baixo Areas e edificacdes com movimentagdo e permanéncia eventual de pessoas Ferrovias
e rodovias de trafego reduzido.
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Tabela 18. Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais. Fonte: Tabela 02,
ABNT NBR 11682: 2009.

Alto Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor histérico, social ou
patrimonial, obras de grande porte que afetem servigcos essenciais.
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como nas
proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos téxicos.

Médio Danos materiais: locais préoximos a propriedades de valor moderado.
Danos ambientais: locais sujeitos a acidentes ambientais moderado.
Baixo Danos materiais: locais proximos a propriedades de valor reduzido.

Danos ambientais: locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos.

O fator de seguranca minimo a ser adotado no projeto, levando-se em conta os
niveis de seguranca preconizados nos Quadros 1 e 2, deve ser estipulado conforme
a Quadro 3. Os fatores de seguranca contidos nesta tabela estdo associados as
andlises de estabilidade interna e externa do macico.

Tabela 19. Fatores de seguranca minimos para deslizamentos. Fonte: Tabela 03, ABNT NBR 11682:

20009.
Nivel de seguranga contra
danos a vidas
Nivel de humanas Alto Médio Baixo
seguranga contra
danos materiais e ambientais
Alto 1,5 1.5 1.4
Médio 1,5 1.4 1.3
Baixo 1.4 1.3 1.2

NOTA 1 - No caso de grande variabilidade dos resultados dos ensaios
geotécnicos, os fatores de seguranca da tabela acima devem ser
majorados em 10%. Alternativamente, pode ser usado o enfoque
semiprobabilistico constante no Anexo D da NBR11682:2009.

NOTA 2 - No caso de instabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser
utilizados fatores de seguranca parciais, incluindo os parametros de peso
especifico, angulo de atrito e coesdo em fun¢éo das incertezas sobre estes
parametros. O método de calculo deve ainda considerar um fator de
seguranca minimo de 1,1. Este caso deve ser julgado pelo engenheiro civil
geotécnico.

NOTA 3 - Esta tabela ndo se aplica aos casos de rastejo, vocorocas,
ravinas e queda ou rolamento de blocos.

De acordo com o que a norma estabelece com respeito a classificagdo dos niveis
de segurangca minimos para determinagdo de um fator de seguranca minimo, o
talude em estudo é classificado como:

¢ Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas — Alto.

¢ Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais — Alto.
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Considerado os valores obtidos para cada Nivel de Seguranca, a andlise de
estabilidade do talude em estudo € exigida um fator de seguranca minimo de 1,50.

4.1.2 Base de dados Utilizadas nesta Avaliacao

Para a compreensao do comportamento dos taludes € importante conhecer alguns
parametros mecanicos. Cada tipo de solo ou rocha possui caracteristicas fisicas e
mecanicas que correlacionadas com as condicdes do entorno, podem ser
analisadas, visando um estudo de estabilidade.

INFORMACAO FONTE
Tipo de substrato - A identificagdo do tipo de solo/rocha nos Item 2
da informagdo dos seus constituintes principais e de sua

resisténcia

Grau de alteragdo das rochas - Fornece diretamente a Item 2

resisténcia mecanica da rocha e, aliado ao conhecimento do

tipo de rocha, pode-se estimar a velocidade de evolugdo da

alteragdo

Angulo de atrito - E um parametro relacionado diretamente Item 3.2
com o coeficiente de atrito Trata-se do angulo pelo qual

ocorre a ruptura do material por cisalhamento

Coesado - Fornece caracteristicas de ligagao das particulas Item 3.2
constituintes da rocha, indicativas da resisténcia do material

Peso especifico - relagdo entre o peso total e volume total do Item 3.2

solo

Geometria do talude — superficie do talude com risco de Modelo Digital do Terreno
escorregamento

Consulta a Administracdo Regional e a Defesa, em relagdo a Informacdo a ser obtida junto aos érgaos
acidentes ou eventos ocorridos na area, ligados a aspectos consultados.

ambientais, geoldgicos ou geotécnicos;

Presenca de dgua (surgéncia, cursos d’agua, escoamento Informacdo a ser obtida do diagndstico do
superficial, aguas servidas e esgotos) meio fisico

Tipo de vegetagao nas proximidades dos taludes; Item 2.5

4.1.3 Metodologia de Avaliacao

A partir das informacdes apresentadas no item anterior serdo realizadas anélises
de estabilidade, com o Método do Equilibrio Limite — MEL, para os taludes. Sera
adotado o método de Morgenstern-Price para simulacdo. Este método implica que
o equilibrio de forgas e momentos seja verificada para cada bloco (excluindo o bloco
superior, onde o equilibrio de momentos nao é verificado). Os blocos consistem na
divisdo do perfil do talude através de planos divisores.

Para o comportamento geomecanico do substrato, o estudo adotara o modelo Hoek
e Brow. A avaliagdo foi realizada considerando toda a extensdo do talude do item
2.3.3 e detalhamento das areas mais vulneraveis. Para os taludes com presenca de
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edificacado, foi simulada a situagéo de estabilidade com adicdo de sobrecarga de
10kN/m?, valor este compativel com as edificacdes presentes na area.

4.1.4 Resultados

a) Vertente 01

Elevagao (m)

Disténcia (m)

Figura 92 - Simulagédo de fator de seguranca global para a vertente 01.

Elevacdo (m)

Distancia (m)

Figura 93 - Simulagédo de fator de seguranca para o trecho de maior declividade para a vertente 01.

b) Vertente 02

Elevagdo (m)
5B B

Distdncia (m)

Figura 94 - Simulag&o de fator de seguranca global para a vertente 02.
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Figura 95 - Simulacéo de fator de seguranca para o trecho de maior declividade para a vertente 02.

c) Vertente 03

Figura 96 - Simulacéo de fator de seguranca global para a vertente 03.

(w) ogdeas|3

Distancia (m)

Figura 97 - Simulacéo de fator de seguranca para o trecho de maior declividade para a vertente 03.
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Distancia (m)

Figura 98 - Simulacéo de fator de seguranga para o trecho de maior declividade para a vertente 03 com trecho

edificado.

d) Vertente 04

Disténcia (m)

(w) oedeas|g

Figura 99 - Simulacéo de fator de seguranca para o trecho de maior declividade para a vertente 04.
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Figura 100 - Simulagéo de fator de seguranca para o trecho de maior declividade para a vertente 04 com trecho

edificado.

e) Vertente 05

Distancia (m)

Figura 101 - Simulagao de fator de seguranca global para a vertente 05.

Distanc.ia (m)
de fator de seguranca para o trecho de maior declividade para a vertente 05 com trecho

(w) oedens|3

ao

Figura 102 - Simulag

edificado.

93



» CONSORCIO INFRA-SUCUPIRA

Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal

4.1.5 Avaliag&o dos Resultados

A Tabela 20 apresenta os valores obtidos para as simulagcdes realizadas. Verifica-
se que o detalhamento da simulacgéo local refinou o resultado obtido para os perfis
01 e 03. Os demais resultados ndo foram afetados por esse procedimento. A
sobrecarga adicionada para os perfis de 03 a 05 afetou de forma pouco significante
o resultado obtido para o perfil 03. Os demais nao variaram.

Tabela 20 — Valores obtidos para as diferentes simulacdes realizadas nesse estudo.

PERFIL GLOBAL LOCAL COM SOBRECARGA
(10KN/m?)
01 10.4 11.5
02 9.9 9.9
03 6.4 6.2 6.1
04 6.1 6.1 6.1
05 3.7 3.7 3.7

Os resultados apresentados nesta simulacdo mostram que os taludes da area em
estudo sao estaveis do ponto de vista geotécnico, ndo sendo afetados pelas cargas
adicionadas pelas edificacdes presentes na area.
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5 SUSCEPTIBILIDADE A INUNDACAO

O objetivo desta avaliacdo € elaborar um diagnéstico do Cérrego Riacho Fundo
através realizacdo de um estudo hidrologico e hidraulico para determinagcédo da
planicie de inundacdo e das velocidades em eventos extremos de precipitacao,
especialmente no trecho que margeia a ARINE Sucupira e assim, auxiliar na tomada
de decisdo quanto a execucao de intervencdes no local.

O Corrego Riacho Fundo localiza-se entre as regibes administrativas de Riacho
Fundo e Riacho Fundo I, XVIlI e XXI Regides Administrativas do Distrito Federal
respectivamente. O trecho avaliado do cérrego compreende desde a sua nascente
até o ponto em que recebe o afluente do cérrego Coqueiros e possui uma area de
contribuicdo aproximada de 40,43 km2 conforme Figura 103 que destaca também a
area da ARINE Sucupira

% 1
DF-0655558

Figura 103 — Area de estudo

95



v CONSORCIO INFRA-SUCUPIRA
vl TERRACAP AVolar A <

Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal

5.1 ESTUDO HIDROLOGICO

Os sistemas de drenagem sao definidos em microdrenagem e macrodrenagem. A
microdrenagem € definida pelo sistema de condutos pluviais ou canais em um
loteamento ou de rede primaria urbana. A macrodrenagem envolve os sistemas
coletores de diferentes sistemas de microdrenagem. O sistema de macrodrenagem
deve ser projetado com capacidade superior ao de microdrenagem, com riscos de
acordo com 0s prejuizos humanos e materiais potenciais (PDDU/DF, 2009).

A macrodrenagem € dimensionada considerando toda a sub-bacia urbana e néo
trechos isolados. Isto é essencial para seja evitada a transferéncia de impacto. A
drenagem na fonte e na microdrenagem deve ser dimensionada considerando as
capacidades existentes na macrodrenagem, evitando aumentar a vazdo. Os
projetos ndo podem ser vistos isoladamente e ndo podem transferir aumento de
vazao ou impacto da qualidade da agua e erosao (PDDU/DF, 2009).

A opcdao pela técnica de simulacdo matematica se deu pela inexisténcia de séries
histéricas de vazao conjuntamente com precipitacdo nos locais estudados. Neste
tipo de simulacdo sdo utilizados modelos denominados chuva-vazdo, os quais
requerem como dados de entrada as caracteristicas fisicas da bacia hidrografica,
assim como a chuva de projeto, para entdo simular o processo de transformacéao
dessa chuva em vaz&o de escoamento superficial.

As simulacbes de macrodrenagem foram fundamentadas em levantamento
topografico, em planialtimetria e topobatimetrias dos cursos d’agua.

Para a poligonal da ARINE Sucupira foi utilizada planialtimetria com curvas de nivel
com equidistancia de 1m, permitindo o melhor nivel de precisdo na escala de
trabalho. Para a bacia hidrografica, foram utilizadas curvas de nivel com
equidistancia de 5m provenientes de levantamento topogréafico do SICAD. Ambas
as bases foram fornecidas pela contratante.

5.1.1 Definicdo das Bacias e Sub-Bacias de Contribuicéo

A divisao das sub-bacias foi feita a partir da topografia e do urbanismo nas seguintes
etapas:

e Determinacao da rota preferencial da agua;
e Delimitacdo dos divisores de bacia;
e Defini¢cdo das sub-bacias e bacias elementares.

A Figura 104 apresenta as 16 sub-bacias de contribuicdo definidas para a area em
estudo e o posicionamento da ARINE Sucupira em relacdo as sub-bacias:
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Figura 104 - Sub-bacias de contribui¢do

5.1.2 Avaliacdo do Tempo de Recorréncia

O Tempo de Recorréncia (TR) ou Periodo de Retorno € o inverso da probabilidade
de um determinado evento ser igualado ou superado pelo menos uma vez (Tucci,
2002).

As tormentas de projeto (precipitacbes maximas) sdo padrfes adotados na
obtencdo de hidrogramas de projeto, utilizados, principalmente, no
dimensionamento de obras de drenagem urbana. A escolha da tormenta de projeto
para os projetos de obras de drenagem urbana deve ser considerada de acordo
com a natureza das obras a projetar, para evitar que haja o risco de superagao do
evento na vida util das obras.
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Para se determinar a chuva de projeto, € necessario que haja disponibilidade de
dados hidroldgicos da regido de interesse, para assim, determinar um padrao tipico
para a regiao em estudo, fungéo espacial e temporal das precipitacoes.

As relagbes intensidade-duragao-frequéncia sdo muito utilizadas na obtencéo dos
hidrogramas para o dimensionamento de pequenas obras de drenagem urbana.
Essas relacbes associam, a chuva de projeto, uma probabilidade de ocorréncia.
Dessa forma, a escolha da chuva de projeto depende da probabilidade de
ocorréncia dela, com a existéncia de um risco associado dessa tormenta ser
superada.

A frequéncia média da tormenta de projeto, F, € dada como o inverso do periodo de
retorno T, ou seja:

Fe 1
Tr
O risco de uma vazdo ou precipitacdo € entendido neste projeto como a
probabilidade (F) de ocorréncia de um valor igual ou superior num ano qualquer. A
probabilidade de ocorrer, pelo menos, uma tormenta de um determinado periodo de
retorno durante um periodo de N anos é obtida por uma distribuicdo binomial e
expressa por:

R=[1-(1-F)"].100 onde:
e R =risco de ocorréncia de, ao menos, uma tormenta igual ou superior a de projeto
na vida Util da obra;
o F =frequéncia da tormenta;
e n =vida util da obra.

Neste projeto, os TRs adotados para avaliacdo do cérrego séo iguais a:

10 anos (usual para dimensionamento de obras de microdrenagem);
25 anos (usual para dimensionamento de obras de macrodrenagem);
50 anos.

100 anos.

A Figura 105 a seguir exibe o risco de ocorréncia de uma enchente maior que a
projetada durante a vida util de um projeto de “n” anos para diferentes TRs:
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Figura 105 - Risco de ocorréncia de enchente maior do que a de projeto durante sua vida util

5.1.3 Modelo Chuva-Vazéao

Para a simulagdo matematica do processo de transformacéo de chuva em vazao foi
escolhido o modelo HEC-HMS, verséao 4.11, desenvolvido pelo United States Army
Corps of Engineers, o qual é gratuito.

O HEC-HMS utiliza modelos matematicos separados para cada componente do
processo de transformacdo da chuva em vaz&o na bacia hidrografica, abrangendo
a maioria das etapas do ciclo hidrolégico previstas nesse processo. Ele foi
elaborado para ser aplicado em uma grande variedade de areas geograficas. A
interface grafica existente permite uma integragdo “amigavel’” com o usuario,
estando presente nas diferentes partes do programa e, principalmente, nas etapas
de representacdo esquematica da bacia hidrografica, na entrada de dados e na
visualizacao dos resultados (Costa, 2002).

Os modelos matematicos que representam cada componente da formacéo do
escoamento superficial no HEC-HMS séo:

¢ Modelos que computam o volume que gera escoamento direto (precipitacdo efetiva);
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¢ Modelos de escoamento direto (superficial e subsuperficial);
e Modelos de escoamento subterraneo; e
e Modelos de escoamento em rios e reservatorios.

N&o foi considerada a evapotranspiracdo, pois essa variavel possui reduzida
influéncia em periodos de intensas chuvas e em simulag6es de curta duragao. Outro
fator importante, é que a evapotranspiracéo reduz a quantidade de agua disponivel
para escoamento superficial. Por conseguinte, como o objetivo do presente estudo
sdo vazbes maximas, a desconsideracdo dessa variavel implica em um fator de
seguranga

5.1.4 Precipitacéo de Projeto

A chuva de projeto € uma sequéncia de precipitacdes para a qual a obra deve ser
projetada (TUCCI, 2002).

Para poder realizar a simulacdo matematica do processo de transformacdo de
chuva em vazao torna-se necessario a definicdo de uma chuva de projeto, com
lamina precipitada, distribuicdo temporal, duracdo e o tempo de retorno associado.

A determinacdo da lamina precipitada é feita com base nas curvas IDF, familia de
curvas que relacionam a intensidade, a duragéo e a frequéncia de excedéncia (ou
tempo de retorno) da precipitacdo. A equacao utilizada foi a recomendada pelo
“Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do DF, 2018” elaborado
pela Adasa exibida a seguir:

1574,7 . Tr0207
(t + 11)0.884

Onde: i é a intensidade da chuva, em mm/h; TR € o tempo de retorno, em anos; e t
a duracédo da chuva, em minutos.

Como informado anteriormente, foram adotados os tempos de recorréncia de 10,
25, 50 e 100 anos para a precipitacao.

A duracéo total da chuva precisa ser igual ou maior que o tempo de concentracao
da bacia contribuinte, a qual é dividida em “n” intervalos. Logo, com base no periodo
de retorno adotado para o projeto, estima-se a partir da curva IDF, a intensidade
maxima da precipitacdo para cada um desses intervalos. Multiplicando-se a
intensidade maxima pela duracdo tem-se a altura precipitada acumulada. A
diferenca entre alturas sucessivas da a precipitacdo em cada periodo.

A distribuicdo temporal foi definida segundo o método dos blocos alternados onde
0 maior valor encontra-se no centro da distribuicdo e, a parti do centro, séo
distribuidos de forma decrescente alternadamente nos dois sentidos do gréfico.

Os hietogramas obtidos pelo método apresentado para os tempos de recorréncia
de 10, 25, 50 e 100 anos e uma chuva de 24h séo exibidos abaixo:
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Figura 107 — Hietograma adotado para TR 25
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Figura 109 — Hietograma adotado para TR 100

5.1.5 Precipitagao Efetiva

Para o célculo da parcela da precipitacdo que efetivamente vai gerar escoamento
superficial, isto €, a precipitacao efetiva, foi escolhido, no modelo HEC-HMS, o
método da Curva Numero do Soil Conservation Service (SCS) do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos, desenvolvido para bacias hidrograficas sem dados
hidrologicos. Para tanto, 0 método propde as seguintes equacodes:
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(P—0,2.5)2
Pefetiva = 5 i na v
(P +0,8.5)
Onde: Pr.tivq € a precipitagdo efetiva total (mm); P € a precipitagéo total (mm); e
S é aretencdo potencial do solo (mm), que depende do tipo de solo; 0,2. Sé a

estimativa das perdas iniciais (intercep¢ao e retencao).

5_25400 -
~ CN

Onde CN é chamado de “Curva Numero” e varia entre 0 e 100.

5.1.6 Selecao da Curva Numero

Para determinacao da Curva numero, a area de projeto foi classificada quanto ao
tipo de uso e ocupacao do solo em:

e Pastagens ou terrenos em mas condi¢cdes (verde)

e Zonas cultivadas com conservacado do solo (ciano)

e Prado em boas condi¢fes (laranja)

e Floresta com boa cobertura (branco)

e Espacos abertos com relva em mais de 75% da area (magenta)

e Zonas residenciais (azul)
A Figura 110 a segui exibe a classificacdo do uso e ocupacéo do solo:
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[7] Pastagens ou terrenos em mas condicdes

[T Zonas cultivadas com conservacéo do solo

[T Prado emboas condicdes

[_] Floresta com boa cobertura

[ Espacos abertos com relva em mais de 75% da area

[ Zonas residenciais

Figura 110 - Uso e ocupagéo do solo. Fonte: Geoportal - Uso e Cobertura do Solo, 2019.
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Foi atribuido um valor de “CN” para cada um dos tipos de uso e ocupagao adotando-
se a tabela proposta por Tucci (2002) exibida a seguir para o grupo de solos tipo C:

Tabela 21 - Valores de CN por tipo de utilizacdo ou cobertura do solo.

e Grupo de solos
til t I

Utilizagdo ou cobertura do solo A B C D
Zonas cultivadas: sem conservacgéao do solo 72 81 88 91
com conservacgao do solo 62 71 78 81
Pastagens ou terrenos em mas condi¢cfes 68 79 86 89
Baldios em boas condicdes 39 61 74 80
Prado em boas condi¢cdes 30 58 71 78
Bosques ou zonas com cobertura ruim 45 66 77 83
Floresta: cobertura boa 25 55 70 77
Espacos abertos, relvados, parques, campos de golfe, cemitérios, boas condi¢bes

Com relva em mais de 75% da area 39 61 74 80
Com relva de 50% a 75% da area 49 69 79 84
Zonas comerciais e de escritorios | 89 | 92 | 94 | 95
Zonas industriais | 81 | 88 | 91 | 93

Zonas residenciais

Lotes de (m?) % média impermeavel
<500 65 77 85 90 92
1000 38 61 75 83 87
1300 30 57 72 81 86
2000 25 54 70 80 85
4000 20 51 68 79 84
Parques de estacionamentos, telhados, viadutos etc. 98 98 98 98

Arruamentos e estradas

Asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 98 98 98
Paralelepipedos 76 85 89 91
Terra 72 82 87 89

O valor de CN para cada sub-bacia foi calculado mediante férmula:

N _Al*CNl +A2 *CN2+'“+An*CNn
Atotal
Onde, A é a area da sub-bacia com uso designado e CN é o valor de CN
caracteristico desse uso.

Dessa forma, discretizando as classes de utilizagdo ou cobertura por Sub-bacia e
fazendo as ponderacdes necessarias, apresenta-se os valores de CN para cada
sub-bacia de acordo com o uso futuro da area conforme Tabela 22 a seguir:
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Tabela 22 - Calculo do CN por tipo de uso e sub-bacia

CONSORCIO INFRA-SUCUPIRA
A Volar AgT <

. Espagos abertos
Zonas cultivadas Pastagens ou
Sub- . T GO | G Eies G S Prado e_m~boas Floresta com boa co.m relva em .Zonas_ _
. - condicdes cobertura mais de 75% da residenciais CN
bacia (ha) do solo condigGes 4rea
78 86 71 70 74 90

SB-01 335.24 - - 72.98 32.77 19.14 210.35 83.00
SB-02 367.03 - 14.61 73.49 40.16 37.33 201.44 82.22
SB-03 368.19 1.48 52.40 26.30 55.36 43.57 189.07 83.12
SB-04 225.65 11.03 29.12 19.86 73.58 37.29 54.78 78.06
SB-05 112.06 - - 30.27 16.98 13.47 51.35 79.92
SB-06 93.15 10.33 20.20 16.00 43.46 3.17 - 74.66
SB-07 39.87 - - 29.08 5.44 5.35 - 71.27
SB-08 307.42 7.75 78.86 28.70 7.64 7.91 176.57 85.99
SB-09 320.17 106.23 50.18 34.30 39.14 28.13 62.19 79.51
SB-10 382.19 15.14 158.54 21.49 20.84 123.82 42.37 80.52
SB-11 264.50 66.41 83.79 29.03 40.23 36.60 8.43 78.38
SB-12 420.62 36.18 262.12 39.43 34.97 45.31 2.61 81.31
SB-13 171.75 5.96 11.25 75.43 21.20 8.32 49.59 77.73
SB-14 247.81 5.08 55.90 127.11 55.23 1.36 3.14 74.56
SB-15 342.56 14.15 18.15 119.09 17.71 23.85 149.62 80.54
SB-16 45.24 - - 29.78 4.85 0.32 10.29 75.24
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5.1.7 Insercéo dos Elementos no HEC-HMS

Os elementos hidrologicos do corrego foram inseridos no software HEC-HMS
conforme a Figura 111 a sequir:

= J-01

i
S sh-03

gc;

15

2 Shad Sub-bacia XX

-‘I; FEX Junction [Ma) XX

Figura 111 - Itemizacdo Utilizada para a Bacia no software HEC-HMS

5.1.8 Propagacédo do Escoamento Subterraneo

Os modelos de escoamento subterraneo simulam a drenagem subsuperficial e
subterranea da agua do sistema para o0s canais (rios e reservatoérios) (Chow et. al,
1988). Foi adotado o modelo de Recesséao Exponencial que é do tipo concentrado
e empirico. E um modelo que define a relacio da vazdo subterranea em qualquer
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tempo a um valor inicial, onde a condi¢do inicial é a vazdo subterrdnea no tempo
zero.

Os cursos d’agua da bacia hidrografica foram simulados com vazao inicial
especifica de escoamento subterrdneo equivalente a vazdo minima indicada em
Andutta (2011), sendo 5,4 L/s x km2,

Foi utilizado o valor de 0,9 para a constante de recessao devido a auséncia de dados
pluviograficos/fluviogréficos.

5.1.9 Propagacao do Escoamento Superficial

Os modelos de escoamento direto (superficial e subsuperficial) descrevem como a
dgua, que ndo evaporou, infiltrou ou armazenou nas depressfes da bacia
hidrografica, move-se superficial ou subsuperficialmente na bacia hidrografica. Os
modelos que simulam o processo de escoamento direto na bacia hidrografica, a
partir do excesso precipitado, esbarram em limitacdes, como a grande variabilidade
do relevo, a disponibilidade de informacdes e os aspectos numéricos de solucdo
das equacoes (Tucci, 1997).

Dentre os modelos que computam o escoamento superficial direto foi adotado o
Hidrograma Unitario do SCS. E o hidrograma sintético de uma bacia com
comportamento linear a uma precipitacdo de volume unitario com duracédo de um
intervalo de tempo.

O Hidrograma Unitario do SCS é um modelo do tipo discreto, concentrado e

empirico, onde o parametro de entrada é o tempo ao pico em cada bacia
hidrografica. A vazao de pico é calculada pela equacéo:

2.08 -
= 4. * —
¢ ta

Onde, A é a area da sub-bacia e tp é o tempo de ascenséo (tempo entre o inicio da
precipitacdo e o pico de vazao). O tempo de ascensdao é calculado pela equacao.

ta=—+t
a 2+p

Onde At é o tempo do intervalo e tp € o tempo ao pico (tempo entre o centro de
massa da precipitacdo e o pico de vazao).

O tempo de pico foi estimado como sendo uma parcela do tempo de concentracao
em cada bacia hidrogréafica, sendo equivalente a 60% dele:

t,=06"t,
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O tempo de concentracdo de uma bacia hidrogréafica, particularmente no caso de
pequenas bacias urbanizadas, € um parametro importante para a estimativa de
vazOes de cheia, uma vez que a duracao da chuva de projeto deve ser pelo menos
igual a esse tempo. Foi utilizada a expressdo de Carter segundo Silveira (2005),
sendo:

t, = 5982 T%6. 5703

Onde: tc é o tempo de concentracdo em minutos; T € o comprimento do talvegue
principal da bacia (ponto mais a montante da bacia e seu exutério))emkme S é a
declividade do talvegue em m/m.

As sub-bacias foram numeradas de Sb-01 a Sbh-16. Os dados dessas bacias sao
apresentados na Tabela 23 a seguir:

Tabela 23 — Dados das bacias elementares do Corrego

. ) Comprimento (‘:ota C.ota .
Bacias Area AT Max..da Mln._da Decliv. | T. C T. P
Elementares | (Km?) . Bacia Bacia (m/m) | (min) | (min)
Principal (Km)
(m) (m)
SB-01 3.3524 4.022 1260.00 | 1156.00 | 0.02586 | 40.45 | 24.27
SB-02 3.6703 4.095 1260.00 | 1117.00 | 0.03492 | 37.36 | 22.42
SB-03 3.6819 3.057 1202.00 | 1117.00 | 0.02781 | 33.57 | 20.14
SB-04 2.2565 4.532 1260.00 | 1100.00 | 0.03531 | 39.58 | 23.75
SB-05 1.1206 1.797 1182.00 | 1100.00 | 0.04563 | 21.04 | 12.62
SB-06 0.9315 2.900 1230.00 | 1080.00 | 0.05172 | 27.00 | 16.20
SB-07 0.3987 1.568 1151.00 | 1080.00 | 0.04528 | 19.43 | 11.66
SB-08 3.0742 3.516 1260.00 | 1190.00 | 0.01991 | 40.36 | 24.22
SB-09 3.2017 3.503 1260.00 | 1130.00 | 0.03712 | 33.41 | 20.04
SB-10 3.8219 4.497 1260.00 | 1130.00 | 0.02891 | 41.83 | 25.10
SB-11 2.6450 5.025 1260.00 | 1080.00 | 0.03582 | 41.93 | 25.16
SB-12 4.2062 5.992 1257.00 | 1080.00 | 0.02954 | 49.37 | 29.62
SB-13 1.7175 2.143 1200.00 | 1060.00 | 0.06534 | 20.99 | 12.60
SB-14 2.4781 3.868 1180.00 | 1060.00 | 0.03102 | 37.42 | 22.45
SB-15 3.4256 3.645 1218.00 | 1040.00 | 0.04884 | 31.51 | 18.90
SB-16 0.4524 1.687 1110.00 | 1040.00 | 0.04149 | 20.84 | 12.51

Os modelos que simulam o escoamento em canais e galerias no HEC-HMS sé&o do
tipo canal aberto e unidirecional. Foi adotado o modelo Muskingun-Cunge, o qual é
do tipo concentrado e quase conceitual, ou seja, resolve as equacdes de
continuidade e quantidade de movimento, entretanto, omite e simplifica
determinados termos dessas equacgdes para alcancar a solucdo desejada (Tucci,
1997).
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O modelo Muskingun-Cunge € compativel aos dados disponiveis atualmente. A
Tabela 24 a seguir apresenta os dados fisiograficos das bacias elementares do
Coarrego.

Tabela 24 - Dados fisiograficos dos trechos dos cursos d’Agua.

Trecho Cota Max. do Cota Min. do Comprimento do Trecho Decliv.
Trecho (m) Trecho (m) (m) (m/m)

T-01 1156.00 1117.00 2345.2332 0.01663
T-02 1117.00 1100.00 1507.3931 0.01128
T-03 1100.00 1080.00 1297.1601 0.01542
T-04 1190.00 1130.00 1494.8551 0.04014
T-05 1130.00 1080.00 1985.6449 0.02518
T-06 1080.00 1060.00 2442.7548 0.00819
T-07 1060.00 1040.00 1683.0122 0.01188

Para a simulacdo do modelo de escoamento dos cdrregos, 0 programa requer
dados de entrada simplificados dos canais. Foram adotados canais com largura da
base de 2m e taludes de 2:1 (h:v).

Adotou-se o coeficiente de rugosidade para as margens dos cursos d’agua
equivalente a 0,035 — referente a canais com leito pedregoso e talude vegetado em
condicBes regulares (Porto, 1999).

5.1.10 Resultados da simulacao Hidrolégica

Com base na itemizacdo e parametros apresentados, expdem-se a seguir 0S
resultados encontrados para os tempos de recorréncia de 10, 25, 50 e 100 anos:

Tabela 25 — Vaz0es de pico.

Resultados HMS
Elemento TR 10 Vazdo de TR 25 Vazao de TR 50 Vazao de TR 100 Vazao de
pico (m3/s) pico (m3/s) pico (m3/s) pico (m3/s)
Exutdrio 405.10 547.03 676.36 845.51
J-01 41.97 56.22 69.23 84.43
J-02 132.45 179.20 221.99 272.11
J-03 164.12 220.19 271.15 330.50
J-04 43.53 56.99 69.14 83.24
J-05 120.24 162.83 201.87 247.67
J-06 360.83 487.68 603.39 738.55
J-07 378.71 523.43 657.19 813.70
Sh-01 41.97 56.22 69.23 84.43
Sh-02 47.36 63.69 78.61 96.07
Sh-03 52.79 70.24 86.11 104.61
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Resultados HMS
Elemento TR 10 Vazdo de TR 25 Vazdo de TR 50 Vazdo de TR 100 Vazao de
pico (m3/s) pico (m3/s) pico (m3/s) pico (m3/s)
Sb-04 22.97 32.08 40.55 50.60
Sbh-05 17.22 23.61 29.49 36.41
Sbh-06 9.89 14.03 17.89 22.50
Sbh-07 4.03 6.03 7.94 10.25
Sb-08 43.53 56.99 69.14 83.24
Sb-09 39.51 54.10 67.54 83.36
Sb-10 42.57 57.49 71.15 87.58
Sb-11 26.87 36.92 46.19 57.12
Sb-12 44.97 60.74 75.18 92.11
Sb-13 23.81 33.28 42.09 52.53
Sb-14 22.07 31.85 41.07 52.11
Sbh-15 45.54 61.70 76.51 93.88
Sbh-16 5.54 7.94 10.19 12.88
T-01 43.02 57.65 70.92 86.33
T-02 131.95 176.44 216.74 263.59
T-03 159.98 216.71 268.38 328.65
T-04 42.65 55.40 66.85 80.09
T-05 119.40 159.91 196.72 239.60
T-06 353.94 475.38 596.69 738.48
T-07 377.66 510.64 630.40 768.89

5.1.11 Definicdo das Secdes Transversais

Neste projeto intencionou-se avaliar as condicfes de escoamento e mancha de
inundacédo do trecho do cérrego que margeia a ARINE Sucupira (trecho localizado
entre os pontos denominados “J-02” e “J-03” na simulacao hidroldgica).

Para determinacdao do leito natural do corrego, foram realizadas 25 sec¢des ao longo
desse trecho sobre o modelo digital do terreno. Tais secdes foram inseridas no
modelo de simulagéo hidraulica do software HEC-RAS.

5.1.12 Inser¢é&o dos Elementos no RAS

De modo a realizar os calculos hidraulicos, o modelo digital teve de ser construido
tendo em mente as limitagGes e padrdes de entrada do software utilizado.
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A Figura 112 a seguir apresenta a discretizagao espacial no modelo HEC-RAS
contendo as secfes transversais sobre o corrego.
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Figura 112 — Discretizagdo espacial no modelo HEC-RAS
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Para cada uma das sec0es, € ainda inserida a distancia até a proxima secéo e o
coeficiente de rugosidade de Manning, adotado 0,035 referente a canais com leito
pedregoso e talude vegetado em condi¢des regulares (Porto, 1999).

5.1.13 Resultados da simulacao hidraulica do Canal

As tabelas a seguir apresentam os resultados obtidos pelo software HEC-RAS para
cada secdo inserida para os tempos de recorréncia de 10, 25, 50 e 100 anos.

Tabela 26 — Resultados da simulac&o hidraulica para TR 10

Resultados RAS - Vazdo de pico (TR10)
Secio HEC- Cota de Q I?l,ivel Rgio Vel.
Trecho RAS Fundo n Total d'agua Hidr. oy
(m) (m3/s) (m) (m)

Riacho Fundo 25 1120.68 0.035 | 132.45 1122.72 1.01 3.16
Riacho Fundo 24 1117.00 0.035 | 132.45 1117.48 0.41 7.93
Riacho Fundo 23 1114.00 0.035 | 132.45 1116.27 1.27 4.20
Riacho Fundo 22 1113.08 0.035 | 132.45 1115.71 0.90 3.00
Riacho Fundo 21 1112.00 0.035 | 132.45 1114.03 1.21 1.47
Riacho Fundo 20 1111.00 0.035 | 132.45 1113.17 1.26 3.54
Riacho Fundo 19 1108.00 0.035 | 132.45 1109.22 1.04 7.41
Riacho Fundo 18 1107.00 0.035 | 132.45 1108.67 1.48 2.24
Riacho Fundo 17 1105.00 0.035 | 132.45 1107.66 1.50 3.96
Riacho Fundo 16 1103.00 0.035 | 143.01 1104.39 0.95 6.77
Riacho Fundo 15 1102.00 0.035 | 143.01 1103.58 1.16 3.90
Riacho Fundo 14 1101.00 0.035 | 143.01 1103.16 1.41 2.39
Riacho Fundo 13 1100.00 0.035 | 143.01 1102.07 1.58 4.10
Riacho Fundo 12 1097.00 0.035 | 143.01 1098.23 0.96 7.52
Riacho Fundo 11 1095.00 0.035 | 143.01 1096.68 1.14 4.84
Riacho Fundo 10 1094.00 0.035 | 143.01 1096.01 1.07 3.29
Riacho Fundo 9 1093.00 0.035 | 153.56 1096.09 1.22 1.02
Riacho Fundo 8 1092.00 0.035 | 153.56 1095.29 1.46 3.54
Riacho Fundo 7 1091.33 0.035 | 153.56 1094.35 1.59 4.08
Riacho Fundo 6 1090.67 0.035 | 153.56 1091.51 0.55 6.04
Riacho Fundo 5 1090.00 0.035 | 153.56 1092.56 0.94 1.29
Riacho Fundo 4 1089.50 0.035 | 153.56 1091.70 1.14 3.40
Riacho Fundo 3 1089.00 0.035 | 153.56 1090.93 0.72 1.99
Riacho Fundo 2 1088.50 0.035 | 164.12 1090.57 1.07 1.92
Riacho Fundo 1 1088.00 0.035 | 164.12 1089.82 0.87 2.94
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Tabela 27 — Resultados da simulac&o hidraulica para TR 25

Resultados RAS - Vazdo de pico (TR25)
Seco HEC- Cota de Q I?lll'vel Rgio Vel.
Trecho RAS Fundo n Total d'agua Hidr. (e
(m) (m3/s) (m) (m)

Riacho Fundo 25 1120.68 0.035 | 179.20 1122.98 1.14 3.36
Riacho Fundo 24 1117.00 0.035 | 179.20 1117.60 0.50 8.32
Riacho Fundo 23 1114.00 0.035 | 179.20 1116.57 1.46 4.62
Riacho Fundo 22 1113.08 0.035 | 179.20 1115.90 0.97 3.32
Riacho Fundo 21 1112.00 0.035 | 179.20 1114.39 1.47 1.53
Riacho Fundo 20 1111.00 0.035 | 179.20 1113.52 1.35 3.67
Riacho Fundo 19 1108.00 0.035 | 179.20 1109.55 1.27 7.64
Riacho Fundo 18 1107.00 0.035 | 179.20 1109.10 1.80 2.33
Riacho Fundo 17 1105.00 0.035 | 179.20 1108.08 1.66 4.14
Riacho Fundo 16 1103.00 0.035 | 192.86 1104.64 1.14 7.23
Riacho Fundo 15 1102.00 0.035 | 192.86 1103.77 1.31 4.54
Riacho Fundo 14 1101.00 0.035 | 192.86 1103.66 1.69 2.35
Riacho Fundo 13 1100.00 0.035 | 192.86 1102.47 1.85 4.45
Riacho Fundo 12 1097.00 0.035 | 192.86 1098.49 1.14 7.99
Riacho Fundo 11 1095.00 0.035 | 192.86 1096.98 1.09 5.08
Riacho Fundo 10 1094.00 0.035 | 192.86 1096.26 1.22 3.57
Riacho Fundo 9 1093.00 0.035 | 206.53 1096.54 1.47 0.98
Riacho Fundo 8 1092.00 0.035 | 206.53 1095.67 1.71 3.79
Riacho Fundo 7 1091.33 0.035 | 206.53 1095.07 1.12 3.37
Riacho Fundo 6 1090.67 0.035 | 206.53 1091.66 0.67 6.35
Riacho Fundo 5 1090.00 0.035 | 206.53 1092.89 1.18 1.29
Riacho Fundo 4 1089.50 0.035 | 206.53 1091.97 1.37 3.71
Riacho Fundo 3 1089.00 0.035 | 206.53 1090.70 0.63 3.79
Riacho Fundo 2 1088.50 0.035 | 220.19 1090.79 1.24 2.11
Riacho Fundo 1 1088.00 0.035 | 220.19 1090.04 0.98 3.12
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Tabela 28 — Resultados da simulac&o hidraulica para TR 50

Resultados RAS - Vazdo de pico (TR50)
Seco HEC- Cota de Q I?lll'vel Rgio Vel.
Trecho RAS Fundo n Total d'agua Hidr. (e
(m) (m3/s) (m) (m)

Riacho Fundo 25 1120.68 0.035 | 221.99 1123.18 1.24 3.52
Riacho Fundo 24 1117.00 0.035 | 221.99 1117.69 0.57 8.58
Riacho Fundo 23 1114.00 0.035 | 221.99 1116.83 1.59 4.87
Riacho Fundo 22 1113.08 0.035 | 221.99 1115.96 1.00 3.87
Riacho Fundo 21 1112.00 0.035 | 221.99 1114.67 1.67 1.59
Riacho Fundo 20 1111.00 0.035 | 221.99 1113.77 1.44 3.79
Riacho Fundo 19 1108.00 0.035 | 221.99 1109.83 1.47 7.78
Riacho Fundo 18 1107.00 0.035 | 221.99 1109.45 1.98 2.41
Riacho Fundo 17 1105.00 0.035 | 221.99 1108.41 1.76 4.26
Riacho Fundo 16 1103.00 0.035 | 238.38 1104.85 1.30 7.52
Riacho Fundo 15 1102.00 0.035 | 238.38 1103.91 1.43 5.05
Riacho Fundo 14 1101.00 0.035 | 238.38 1104.09 1.89 2.30
Riacho Fundo 13 1100.00 0.035 | 238.38 1102.79 2.06 4.72
Riacho Fundo 12 1097.00 0.035 | 238.38 1098.70 1.29 8.32
Riacho Fundo 11 1095.00 0.035 | 238.38 1097.19 0.94 5.01
Riacho Fundo 10 1094.00 0.035 | 238.38 1096.64 1.47 3.33
Riacho Fundo 9 1093.00 0.035 | 254.76 1096.91 1.65 0.96
Riacho Fundo 8 1092.00 0.035 | 254.76 1095.87 1.83 4.20
Riacho Fundo 7 1091.33 0.035 | 254.76 1095.37 0.98 3.18
Riacho Fundo 6 1090.67 0.035 | 254.76 1091.80 0.79 6.48
Riacho Fundo 5 1090.00 0.035 | 254.76 1093.19 1.22 1.23
Riacho Fundo 4 1089.50 0.035 | 254.76 1092.19 1.54 3.95
Riacho Fundo 3 1089.00 0.035 | 254.76 1090.75 0.65 4.26
Riacho Fundo 2 1088.50 0.035 | 271.15 1090.97 1.37 2.27
Riacho Fundo 1 1088.00 0.035 | 271.15 1090.21 1.07 3.25
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Tabela 29 — Resultados da simulag&o hidraulica para TR 100

Resultados RAS - Vazdo de pico (TR100)
Seco HEC- Cota de Q I?lll'vel Rgio Vel.
Trecho RAS Fundo n Total d'agua Hidr. (e
(m) (m3/s) (m) (m)

Riacho Fundo 25 1120.68 0.035 | 272.11 1123.39 1.35 3.66
Riacho Fundo 24 1117.00 0.035 | 272.11 1117.80 0.65 8.84
Riacho Fundo 23 1114.00 0.035 | 272.11 1117.10 1.72 5.11
Riacho Fundo 22 1113.08 0.035 | 272.11 1116.04 1.01 4.39
Riacho Fundo 21 1112.00 0.035 | 272.11 1114.95 1.86 1.66
Riacho Fundo 20 1111.00 0.035 | 272.11 1114.03 1.52 3.91
Riacho Fundo 19 1108.00 0.035 | 272.11 1110.15 1.21 7.65
Riacho Fundo 18 1107.00 0.035 | 272.11 1109.80 2.20 2.51
Riacho Fundo 17 1105.00 0.035 | 272.11 1108.74 1.88 4.41
Riacho Fundo 16 1103.00 0.035 | 291.57 1105.09 1.47 7.79
Riacho Fundo 15 1102.00 0.035 | 291.57 1104.07 1.55 5.57
Riacho Fundo 14 1101.00 0.035 | 291.57 1104.52 2.10 2.27
Riacho Fundo 13 1100.00 0.035 | 291.57 1103.29 2.05 4.66
Riacho Fundo 12 1097.00 0.035 | 291.57 1098.94 1.45 8.62
Riacho Fundo 11 1095.00 0.035 | 291.57 1097.29 0.98 5.53
Riacho Fundo 10 1094.00 0.035 | 291.57 1096.96 1.67 3.34
Riacho Fundo 9 1093.00 0.035 | 311.04 1097.23 1.73 0.96
Riacho Fundo 8 1092.00 0.035 | 311.04 1096.39 1.41 3.77
Riacho Fundo 7 1091.33 0.035 | 311.04 1095.37 0.98 3.87
Riacho Fundo 6 1090.67 0.035 | 311.04 1093.43 1.91 2.20
Riacho Fundo 5 1090.00 0.035 | 311.04 1093.43 1.45 1.26
Riacho Fundo 4 1089.50 0.035 | 311.04 1092.67 1.16 3.44
Riacho Fundo 3 1089.00 0.035 | 311.04 1090.87 0.70 4.41
Riacho Fundo 2 1088.50 0.035 | 330.50 1091.16 1.49 2.43
Riacho Fundo 1 1088.00 0.035 | 330.50 1090.39 1.15 3.38
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Devido as vazdes razoavelmente elevadas e a grandes declividades do canal, sao
observadas velocidades altas para os quatro tempos de recorréncia.

5.1.14 Manchas de Inundacéao

As manchas de inundacgéo foram geradas pelo proprio software HEC-RAS para os
tempos de recorréncia de 10, 25, 50 e 100 anos a partir dos resultados obtidos na
simulacéo hidraulica e apresentados anteriormente conforme a Figura 113.

Os resultados obtidos mostram que a distingdo da mancha de inundacéo para os
tempos de recorréncia é pouco significativa no trecho do corrego avaliado. Desta
forma, para as demais avaliacdes deste estudo, sera considerado a mancha de
inundacéo de 100 anos.
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Figura 113 — Mancha de Inundacgéo para TR10, TR 25, TR 50 e TR 100
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6 RISCO GEOTECNICO

A avaliacdo do risco geotécnico de uma regido € realizada a partir de diagnéstico e
das avaliacbes das caracteristicas geotécnicas existentes. O zoneamento de perigo
aplicado a movimentos gravitacionais de massa é um procedimento que objetiva
ressaltar todos 0s processos que possam afetar uma area de estudo. E apresentado
na forma de documento cartografico com representacdo das informacdes e
associacdo de dados (ZUQUETTE E GANDOFI, 2004).

No Brasil, O Projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestao Integrada
em Riscos de Desastres Naturais - GIDES é resultado da parceria firmada entre a
Agéncia Brasileira de Cooperacéo - ABC e a Agéncia de Cooperacao Internacional do
Japdo - JICA. A cooperacdo agregou valor aos estudos ja realizados por
pesquisadores brasileiros, como também possibilitou 0 contato com estratégias e
tecnologias distintas. Como um dos resultados do projeto, tem-se o ‘MANUAL DE
MAPEAMENTO DE PERIGO E RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE
MASSA?, o qual apresenta procedimentos para elaboracéo de cartas de perigo e risco
a movimentos gravitacionais de massa e foi largamente utilizado neste estudo.

O diagnostico ambiental apresentado no item 22.3 deste estudo e, em especial,
a avaliacdo da declividade (item 2.3) permitiu delimitar as areas criticas - AC e a area
de dispersdo (AD). A Area Critica (AC) é entendida como &area com maior
probabilidade a deflagragdo de movimentos gravitacionais. A Area de Dispers&o - AD
€ entendida como a area sujeita a deposicdo do material mobilizado durante um
movimento gravitacional de massa.

Segundo CPRM (2018), ‘a delimitacdo das areas critica e de dispersdo deve
ser realizada por meio da aplicacdo de critérios topograficos, que consiste no
reconhecimento do tipo de movimento gravitacional de massa potencial, por meio da
analise das curvas de nivel e/ou da carta de inclinacdo (essa acdo € executavel
apenas para os usuarios do Sistema de Informacéo Geografica (SIG). Essa carta sera
utilizada para as andlises dos processos de deslizamento planar e queda de blocos,
podendo também ser correlacionada ao historico de ocorréncias de movimento
gravitacional de massa da area de estudo, de modo a fornecer uma primeira
correlagcdo entre os registros de movimentos e as inclinagbes preferenciais de
deflagracao.’

A extenséo e a localizacdo das areas critica e de dispersao variam de acordo
com o processo de movimento gravitacional de massa. E importante ressaltar que em
toda a extensdo da area em estudo ocorrem afloramentos de rochas. Esses
afloramentos mostram padrdes de fraturamentos que podem permitir a formacao de
blocos de rocha que podem se deslocar morro abaixo. Essa movimentacdo sera
avaliada a seguir, conforme a metodologia apresentada por CPRM (2018).

6.1 DESLIZAMENTO PLANAR

Os deslizamentos planares sdo movimentos que ocorrem ao longo de planos
onde a massa em movimento tende a fragmentar-se em blocos com movimento
relativamente rapido (item 3.1.1.1). O potencial para ocorréncia de deslizamento

4 CPRM - Servico Geoldgico do Brasil. Manual de Mapeamento de Perigo e Risco a Movimentos
Gravitacionais de Massa. CPRM/SGB — Servigo Geoldgico do Brasil, 2018; Versao 1. 213 paginas (pdf).
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planar é reconhecido na topografia por meio de observacéo da inclinacéo e da altura

da encosta.

A avaliacdo dos resultados obtidos em estudos realizados no Japédo e
experimentos em municipios brasileiros realizados por CPRM (2018) mostram que
encosta com inclinacao igual ou superior a 25° e altura igual ou maior que 5 m sao as
mais vulneraveis a ocorréncia deste tipo de movimento.

Limite inferior da
condig¢ao topografica

Limite superiorda o
condigao topografica

Figura 114 - Representacdo esquematica para a condigdo de deslizamento planar. Fonte: CPRM, 2018.

Neste estudo, associou-se a essas condicionantes, a viabilidade cinematica para a
ocorréncia desse tipo de deslizamento. Assim, como visto no item 3, a encosta 04
apresenta condicdes favoraveis para ocorréncia de deslizamento planar. Os
resultados obtidos para essa avaliacdo séo apresentados na Figura 115.
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Figura 115 - Lotes em area critica de deslizamento planar.
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&

Figura 116 — Areas com risco de deslizamento planar.

Os lotes que apresentam vulnerabilidade a esse tipo de escorregamento s&o
listados a sequir:

e Colbnia Agricola Sucupira Chacara26 S/N

e Colb6nia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 32
e Colbnia Agricola Sucupira S/N

e Col6nia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 17b
e Col6nia Agricola Sucupira Chacara26 S/N

e Colbnia Agricola Sucupira Chacara26 S/N

e Colbnia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 17aCs 1
e Colbnia Agricola Sucupira Chacara26 S/N

e Col6nia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 19a
e Col6nia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 23h
e Col6nia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 10a
e Colb6nia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 31
e Colbnia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 7b
e Colbnia Agricola Sucupira Chacara26 S/N

e Colbnia Agricola Sucupira Chacara26 S/N
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e Colbnia Agricola Sucupira Lt 1

e Coldnia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 8b
e Coldnia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 8
e Col6nia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 8a
e Colb6nia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 9
e Colbnia Agricola Sucupira Lt 2

e Colb6nia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 30
e Coldnia Agricola Sucupira Chacara26 S/N
e Coldnia Agricola Sucupira Chacara26 S/N
e Coldnia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 22
e Col6nia Agricola Sucupira Chacara26 S/N
e Colbnia Agricola Sucupira Chacara26 Lt 21
e Col6nia Agricola Sucupira Chacara26 S/N

e Col6nia Agricola Sucupira Chacara26 S/N

6.2 QUEDA DE BLOCOS

Quedas de blocos é o deslocamento por gravidade de blocos de rocha com volumes
e litologia diversos que se destacam do talude ou encostas e deslocam-se ao longo
da encosta em movimentos do tipo queda livre, deslizamento, rolamento e salto ao
longo de superficies inclinadas.

Para o estudo desse tipo de processo, avaliacdo dos resultados obtidos em estudos
realizados no Japao e experimentos em municipios brasileiros CPRM (2018) mostram
gue a queda de blocos ocorre em encostas com inclinagdo minima de 50°, constituidas
total ou parcialmente por macico rochoso, cuja amplitude minima é de 5 m.
Normalmente, as encostas ndo possuem inclinagcdo constante, devendo ser
consideradas aquelas que possuem média com inclinag&o igual ou superior a 50°.

Topo da condigdo €——

td

Base da e
5. o 4
condigao R

| X e .

Figura 117 — Representacao esquematica para a condi¢do de queda de blocos. Fonte: CPRM, 2018.

h=5m
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Essa condicdo foi avaliada para toda a area de estudo, uma vez que foram
identificadas ocorréncias de afloramentos rochosos em praticamente toda a area nao
edificada. Foram identificados lotes na regido das Vertentes 03, 04 e 05 (Figura 118).
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Figura 118 - Lotes em area critica de queda de blocos.

Fgura 119 — Bloco de rocha com risco de qeda.
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