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SUSCETIBILIDADE A OCORRENCIA DE DESLIZAMFENTOS TRANSLACIONAILS
SUPERFICIAIS COM RECTRS0O A MODELOS MATEMATICOS DE BASE FISICA
(SERF.A DA PENEDA)

SHALLOW LANDSLIDE SUSCEPTIBILITY ANATLYSIS USING PHYSICAL BASED
MODELS (SERFA DA PENEDA)

Teixeira, Mamuel FLLUP, Porto, Portugal, mane feixaira@email com

Bateira, Carlos, FLUP, CEGOT-Dynar, Porto, Portugal, carloshatetra@gmail.com
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RESTTMO

Foram utiizados doiz modelos matematicos de base fizica pa modelscio da susceptibilidade a
movimentos de vertente ns Sema dz Peneda (Pormagal): Shalstsh (shaliow lzndslide slope stability) &
FZ {fator de sepurancs). Os parametros forsm estirmados por mstodos indirectes (caloulo da coesdo por
retro analise) & medides mo terreno.

Foram selecconsdos os cenarios que fém melhor validacio no Smbito de cada um dos modelos
dizoatides. Ambos oz modelo: foram validados com recurso & concentragio de cicatrizes (shalstsbjea
area shaixo da curva (FS). O Shalstab foi considerado o gue melhor capacidade preditiva apresents
umE vez que tem o melhor caloale do potencisl de deslizamento.

ABSTRACT

Twe physically-based models wese used o assecs o shallow landslide soscepability map at Serra da
Peneds (Pormgzl): Shalstsh (shallow landslide slope stability) and 5F (safety factor). The parsmeters
wsad were estimented by indirect methods (cobesion by back calculanon) and measared oo the fsld.
Both models were walidated nsing the concentration of scars rafie (SHALSTAR) and area undes the
carve o (F5). We selected the scenanos that hesve the best walidaton ragos within each of the
madets discuszed Finslly, the SHATSTAB is considerad the best option with the best predictive
Ccapacity since it has the highest landsldes potential ratio.

1L INTRODUCAO

Bacia de Tibo

superficiais constitnemn um processo
de mstabilidede geomorfologica
frequents em #reas de montanhs do
poroeste do territorie nacional, onde
se registam niveis de precipitacio
elevados. A avaliscio da  sua
mascetbilidade pode ser feita com
recarse & aplicacio ds modelos
dictintos, desipnadsmente modelos
matematicos de base fsica, embora
em Portugzal s2ja ainds mmite limitada
a sus wilizacio (VASCONCELDS,
2011; PIMENTA, 2011: TEIXEIRA,
3012; TECXEIRA et al . 2012). Estes
Frguia 1 = Enguadmmeniogersl da draa di astudn. medelos. implicem oma escala de

analize de prands poTmEnOT 2 =
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utilizachio de parsmetros relacionados com as casmteristicas fisicas do termeno e dos processos
envolvidos, sendo 3 sus detenminacio de impor@ncia capital. com particular destaque parz os
parimesros mecanicos e hidrologicos (FEEMANDES et al., 2001; VIEIRA e FEENANDES, 2004;
VIEIRA, 2007).

Este esmdo tem come objetive principal avalisr 3 suscetibilidade 3 ocoménds de deslizamentos
tramslacionsis superficizis atraves de dois modelos matematicos de base fisica - Skalmah (DIETRICH
& MONTGOMERY, 1008) e Fazor de Semuranca (ARRAMSON af al | 2007) — aplicados na Bacia de
Tibo (Sgura 1). De substrato predominantemente sranitico, ests pequena bacis sifus-se no sactor
oriental do mumicipio de Arcos de Valdever, engquadrands-ss na Serra da Pensda, apresentsndo wm
Televo exiremarpente acidentado com vertenies extencac da forte declive @ profondo encaixe daz rede
hidroprafica, mdiciando controlo tectonico. A precipitscio sssume-se como fator desencadesnte destes
processos, condicionados pelos declives acenmados e pelas carsteristicas das formagbes superScisis
(BATEIF:A 301, 2010; SOARES, 200E).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Parametros wiilizados na medelacio da soscetibilidade

A modelacio da succeptibilidade a deslizamentos superficsts translativos com recurso & wilizacso do
modely Shalstab e do Fator de Seguranca, implics 3 wilizacio de wm conjunto de parimetsos
topograficos, mecanicos & hidrologicos. Os declive £ a ares de contribuicio foram derivados a partis
do MDE (escala horizontal de 1:10000, equidistincia de 5 m e pixel 2m) gerade pelo médule Topo to
Roster, integrendo o rede de drepagem pa peracie do relevo. Os paramefros mecinicos, que
correspoadam sobretude 35 caratesisticas das formacdes superficiais, enzlobam a cossdo, o dngulo de
amito imterno, o peso especifico € 2 espessura. Ests ultima foi medids sobre o temeno, repistando-se
varizgdes entre o3 G0an oo topo da dicamiz ateé 3 metvos na base dos movimentos, sendo a espessura
media dominante de 1,2 metros (TEIXEIRA, 2017} . O ingole de amte imterno foi determinado no
terreno, apresentindo valores entre 30° & 45° (ROCHA, 1973 in MARQUES, 2010), tendo sido
utilizada & medians (327). O peso especifico das fomagdes superficiais foi avaliado em labomtdrio
{(MATOS FERNANDES, 2008} a partic de amostras de cada um dos tipos identificados na rea em
estudo (perfs de altemj;i-u g depdsitos de vertente com carateristicas diferenciadas), variando o seu
valor entre 13,7 KN/m' e 157 EN'm’. A coesio foi determinada por refrosnalise, de acorde com a
metodologia de ABRAMSON at al. (2007) , sendo utilizado o valor da 2000 N/m’ (guadso 1), A
deferminacico dos parimetos hidrologicos, em gue se desftacs & tamsmissividade, & absolutamente
fundsmentsl para deferminar sreac de maior snscetibilidade 3 ocomencin de deslizamentos
translacionsis superficiais, considerando-se que 3 capacidade de cirulacio de agms oo solo exerce
ums forte influsncis sobre a3 sua (ms)estsbilidsde Esta capacidsde foi medida in sifw atraves da
conduiiidade hidrdulica saturada (FBi), que comespoade 3 velocidsde media constante percomida
pela dgua por unidade de tempo nnma secgio da solo por tToca Com © ar 0o sew inferior, expressando-
22 ¢ se0 valor em om's. A medicdo fol efetuada com reomr=o 20 Perme@metro de Guelph, atraves do
metodo de reservatorio combinado & varis enme 0 e 3.0 03 Ky (TEIXERA, 2012). Estes vslores
foram sszocisdes 85 formactes soperficiais e inclwdes na modelacSo com recwEse ao famr de
SEEUrAn;A.

(raadre: |- Parametros wilizados na modelacio da susceptibilidads.

Miodelo Shalstab F&

Alnara media do material
Aimsmbilizade 1.2m h-

Ao deaminiweme | S grms(vlormedio) | Dedtadsgms |
Sondutividade bidraulica saurada, - e B RAL B RE
Loesdo | 3000N’ | DeM00aSOONMW
Paso especifico 147 ENm’ 137-15.7KNm’
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2.2 Aplicacio dos modelos

Com base nos resultados obsidos relativamente aps parimetros, o5 dois modelos foram splicados ma
Baciz de Tibo (Peneds). MNa aplicacio do Shairrab foram considerados diferentes cenarios adminndo o
valor da coesdo, de 2000N/m’ & fazendo variar o peso especifico do solo. No case do Fawr de
Seguranca (FS), o modelo ji permite aferir 3 wvarisbilidade espacial dos parametros ofibzades
(MMONTGFOMERY & DIETEICH, 1804; DIETEICH & MONTGOMERY, 1998). Ambos os modelos
foram walidados tendo como referéncia A camtoprafia das areas deslizadas. A validacio da
susceptibilidade por intermedio o modelo Shalstsh baseou-se na comparagdo enire a cartografia dos
Varios censrios de suscetbilidsds e oz mapas dss cicatrizes, tendo por base o cakmilo da concentracio
de cicatrizes por classe de instabilidade. Toso pesrmitin definir qual o malhor cendrio na area em esmdo.
O procedimente de validacio dos resnltdos obtidos com o Fator de Sepuranca e a seleccio da
modelagio mais adeguada, fol efetuado atraves do caloulo da Taxa de Sucesso.

Shalstab
i !’]ﬁf?‘ f- [ R f'i't_H
tam g = 1n8 50N |pe pecnsiitang . n rn'.|1l:l||
Fator de segurancs

o' b ow cos®l 11— mp, + My ] wobang'

=

fow sl % cos 801 = i * ]

Fiz 1 - Suscetiblidads 2 movimertos de vertnts
COM TeCurse A utilizacdo do modelo Shalab e Fatr de Sepuranca
Proceschl i DaiSoerew: pry Dot B2 FEby: i Bonpralal b i s, oo Sloen o Bkl v

R e Sepania

BED
T | LTI
1733
J i
il 3 i b
LE 13 I LF]
s - Fi
Tl apinstivey
G327 de PO ne classe de masima insmabiliclece BEE de P o claoa do rmdsime rivstebilidoacbe
TE. 3 Bode PO neas clnanes de incrsbiGadacks EBE.F T da PO nes classss de insiabilidsds

Fiz. 2 - Caloalo do Potencial de deslizamerto pa bacia ds Tibo para o models Shalstab e Fator de Seguranca

| 171



VI COMGRESSD NACIONAL DE GEOAMOBFOLOGIA — Combra, 2013
At Proceedmegs - TSN $78-050. Sda 2’

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A partir dos parametros mecanicos, hidrolosicos e wpograficos foram alaborados vasios cenaries de
suecetibilidade com recurso aos modslos matematicos de base fisica (Gz ). A analise compartava
das duas modelagdes com base no potencial de deslizamente (Fig. 3) permite concluir que o modelo
Shalstsb inclui maier arez declizads pas aress de mmior instabilidade (79.2%%) sendo qus o fator de
sepuranca tem 49,009 das areas deslizzdas com FS = 1. Porém. quando a comparacio € feira entre a5
clazses de incondicionslments mstavel e a de FS < 1 o potencial de deslizamento & semelhante (6,27%
& §,46%, respectivamente). Contado, se considerarmos as areas deslizadas classificadzs com FS =om =
1 & percenmgem sobe pars &5 7% aimds asszim bastanfe infedior so potencizl de deslizamento de
amibwido a0 Shalstab quando s constderam as fodas as classes de imstabilidade (79.2%).

0 modelo Shalstab spresents wm melhor desempenho na modelagio da susceptibilidade a ocomencia
de deslizamentos superficiais manslatves nz bacia hidrografica de Tibo.

4. CDNE]]].ERAII;.ﬁES FINAIS

s modelos matematicos de base Osica utlizades ma avaliacio da susceptibilidads a movimento: de
vartenps apresentam wn bom desemipenbo. Conmido, o conhecimento do comportzmsnio do (emeno,
bem como do padrio de circulagdo de azma o sen inferior € fomdaments]l para que se possa
modelar’avalist com maior exatidio e fishilidsde a suscetibilidade de wma drea.

Messe sentido, o conjunte de parametros utilizados deverdo ser objecto de monitonzacso constante
wobre o femeno o sentde de incorporar wma maior adeTéncia & Areas que prefendem modelar,
sumentando 3 capacidade preditea.
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