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APRESENTACAO

A acOes promovidas pelo Servico Geologico do Brasil (SGB-CPRM), no
S ambito do Departamento de Gestdo Territorial (DEGET), envolvem a

coordenacao, supervisdo e execucao de estudos do meio fisico voltados
a conservagdo ambiental, ordenamento territorial e prevencado de desastres.

Neste contexto, a Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP) tem papel
fundamental na conducéo de estudos, projetos e programas, cujo foco principal
€ produzir instrumentos técnicos capazes de subsidiar os gestores publicos na
formulacdo, aprimoramento e execucao de politicas direcionadas a mitigacéo
dos danos causados por eventos adversos de natureza geoldgica, como
deslizamentos, quedas de blocos de rocha, erosdes, inundacdes, dentre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, acdes de
fomento a disseminacdo do conhecimento geocientifico, por meio da promocéo de
cursos de capacitacao voltados aos agentes publicos e a sociedade em geral.

Assim, com esse espirito de inovagdo e com a responsabilidade de fomentar a
ocupacdo segura e sustentavel do territério, o SGB-CPRM espera que as
informacgdes contidas no presente relatério possam ser empregadas em prol do
bem-estar da sociedade brasileira.

Inacio Cavalcanti de Melo Neto

Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho

Diretora de Hidrologia e Gestao
Territorial



RESUMO

Este relatério apresenta de forma objetiva e sintética os aspectos que permeiam
a Carta Geotécnica de Aptiddo & Urbanizacdo do municipio de Porto Velho,
produzida pelo do Servico Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM e conduzida pelo
Departamento de Gestado Territorial (DEGET), da Diretoria de Hidrologia e
Gestéo Territorial (DHT), no ano de 2023.

Sao apresentadas brevemente a metodologia e os dados utilizados, assim com
os resultados da integracdo entre as informacdes coletadas em escritério e em

campo, além de informacdes obtidas através de analises laboratoriais.

E importante destacar que as informacdes contidas neste relatorio
complementam as apresentadas nas Cartas e SIG produzidos e que, somados,
constituem o produto final entregue a gestao municipal.

Palavras-chave: carta geotécnica; prevencdo de desastres; ordenamento
territorial.



1.INTRODUCAO

As Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizacao constituem documentos cartograficos
gue traduzem a capacidade dos terrenos para suportar os diferentes usos e praticas da
engenharia e do urbanismo, com o minimo de impacto possivel e com o maior nivel de

seguranca a populacgéo.

Tem como objetivo principal caracterizar os terrenos do ponto de vista geoldgico-
geotécnico e definir as aptidées a ocupacdo quanto a probabilidade de ocorréncia dos
desastres naturais, em regifes metropolitanas ndo ocupadas e zonas ndo ocupadas que

caracterizam areas de expansao a médio e longo prazos.

O documento é previsto no Plano Nacional de Gestédo de Riscos e Resposta a Desastres
Naturais e atende as diretrizes da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Lei
12.608/2012; BRASIL, 2012). Inicialmente desenvolvido em parceria com o0 Ministério
das Cidades (atual Ministério do Desenvolvimento Regional), passando a partir de 2017
a serem desenvolvidas pelo Servigco Geoldgico do Brasil - SGB/CPRM.

As cartas Geotécnicas de aptiddo a Urbanizacdo, associadas a outros produtos
desenvolvidos pelo Servico Geoldgico do Brasil, como a Setorizag&o das Areas de Risco
e as Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundacgoes,

constituem uma gama de informacdes essenciais para o planejamento e gestdo urbanos.

Neste contexto, este relatorio apresenta informacdes que complementam a leitura da
Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacdo do municipio de Porto Velho, realizada no
ano de 2023, pelo Servico Geoldgico do Brasil - SGB/CPRM.



2.OBJETIVOS

Este relatorio tem premissa fornecer ao usuario, informacfes a respeito dos insumos

utilizados e do processo de producdo que envolve os resultados cartograficos finais.

Dessa forma, nos topicos seguintes, serdo detalhadas informacgdes referentes a area de

estudo, dados utilizados, caracteristicas das unidades mapeadas, ensaios de laboratdrio,

leitura, usos e limitacbes da carta, além de outras informacdes pertinentes ao

entendimento completo e correto dos produtos.

3. APLICABILIDADE E LIMITAGOES DE USO

A Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo pode ter diversas finalidades,

podendo ser aplicada para:

1.

4.

Subsidiar o poder publico na prevencdo de desastres relacionados a

movimentos de massa e inundacoes;

Regular de forma técnica o parcelamento do solo urbano sob uma

abordagem preventiva e de planejamento;

Contribuir para projetos de urbanizacéo, indicando onde nao se deve permitir
a aprovacao de novos lotes urbanos voltados para ocupacdo permanente,
areas em que a aprovacao dos lotes esta condicionada a estudos de obras
de intervencdo que garantam a seguranca da ocupacao e areas onde ndo

hé restricdes a aprovacao de novos lotes;

Avaliar e dar subsidio técnico a municipalidade quanto a aptiddo de uma
determinada &area para a implantacao de construgbes e condominios
residenciais, visando exclusivamente aquelas instalacoes com fundacoes

rasas e para fins residenciais.

Entretanto, ela apresenta limitacbes de uso, ndo podendo ser utilizada para

subsidiar de forma direta:

1.

Analises de estabilidade de talude e encostas;
8



2. Projetos de engenharia destinados a correta selecdo, dimensionamento e

implantacéo de obras estruturais;

3. Avaliar a pertinéncia e eficacia de obras de engenharia de qualquer

natureza;

4. Inferir aptiddo para a implantacdo de obras de infra-estrutura de grandes
dimensoes e que necessitem de fundacoes profundas e/ou métodos
construtivos mais elaborados, como edificios, rodovias, obras metroviarias,

instalagoes industriais, dentre outras;

5. Aplicacbes incompativeis com a escala cartografica de elaboracao
(1:10.000).

4. MATERIAIS E METODOS

O trabalho consiste no levantamento de informacées do meio, com a descricdo de
caracteristicas do terreno (geologia, solos/materiais inconsolidados e geomorfologia) e a
execucdo de ensaios (in situ e em laboratorio). Tais informag¢Bes sdo analisadas e
trabalhadas em escritério para composicao do documento cartografico.

Os trabalhos para producao das Cartas Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacao perfazem
de trés etapas basicas. Estas etapas consistem de atividades de escritorio, campo e
laboratorio, realizadas conforme cronograma apresentado na Erro! Fonte de referéncian

ao encontrada. e Figura 1.

Tabela 1. Equipe e periodo de realizagdo das atividades de campo e laboratério

Atividades Més Equipe

Ivan Bispo de Oliveira Filho

Patricia Mara Lage Simdes

Campo — Etapa 1 Mar/2023
P P José Milton de Oliveira Filho
Eyck Medeiros Silva Fonseca
Laboratdrio - Etapa 1 Jul/2023 Patricia Mara Lage Simdes




Jose Milton de Oliveira Filho

Campo — Etapa 2

Set/2023

Ivan Bispo de Oliveira Filho

Eyck Medeiros Silva Fonseca

Escritério

Ago a Out/2023

Ivan Bispo de Oliveira Filho
Patricia Mara Lage Simdes
José Milton de Oliveira Filho

Eyck Medeiros Silva Fonseca

1 - Modelo inicial
orientador

2 - Inventério de
dadose
organizacdo das
informacdes nas
escalas
disponiveis em
ambiente GIS

3 - Interpretagdo
dos dados e
geracao
produtos
cartograficos
derivados

4 - Integracdo de
dados e
diagndstico

6 - Delimitacdo
da drea de
interesse

7 - Geragdo de
dados na escala
de detalhe

8 - Investigacdes
geotécnicas de
campo

Figura 1 - Fluxo de processos executados durante o trabalho.

A metodologia utilizada durante os trabalhos (Erro! Fonte de referéncia ndo e
ncontrada.2) € apresentada no Guia de Procedimentos Técnicos do Departamento de
Gestdo Territorial — Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizagdo (ANTONELLI,
MENEZES, et al., 2021), disponivel no link: Guia de Procedimentos Técnicos.

Na Figura 2 a metodologia € melhor detalhada, descrevendo cada etapa que consiste a

producdo da carta geotécnica.
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Modelo orientador inicial

Inventério de dados e SIG

Produtos derivados

Diagndstico do meio
fisico

Carta de suscetibilidade

Delimitag3o das areas de
interesse

Geragdo dos dados em
escala de detalhe

Carta preliminar de
investigacdo geotécnica e
laboratério

Carta Geotécnica de
Aptiddo a Urbanizacdo

Reconhecimento preliminar do municipio e das
potenciais areas de estudo, realizando a
identificacdo dos processos geodindmicos que
podem ocorrer na regido

Levantamento das informacdes dispo sejam
textos, mapas ou registros numéricos existentes

Elaboragdo de mapas tematicos relacionados as
caracteristicas da area (declividade, relevo, solo,
geologia, suscetibilidade, etc.)

Registro dos potenciais eventos geoldgicos e
efetivar a caracterizagdo, através da correlagdo
entre geologia, relevo, declividade e outros
pardmetros e informagdes

Indicando as areas com alta, média e baixa
suscetibilidade a ocorréncia de deslizamentos,
inundacgdes e outros processos de cunho
hidrogeoldgico

Definidas as dreas com maior ou menor potencial
para a ocupagdo humana

Detalhamento dos dados levantados atés esta
etapa para uma escala condizente com 1:10.000

Carta preliminar das dreas em analise, onde sera
realizado um zoneamento de acordo com as suas
caracteristicas. Nesta etapa o trabalho de campo
é executado para definir as Uniadades
Geotécnicas

Unidades Geotécnicas finais sdo delimitadas,
sugerindo os locais de alta, média e baixa aptidao
para urbanizacdo e serdp indicadas as orientacdes

gerais para seu uso e ocupagao

Figura 2 — Descricdo da metodologia aplicada.

5. DISPONIBILIZAGAO E ESTRUTURAGAO BASICA DOS DADOS FINAIS

O produto final da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo do municipio de

5.1.PRODUTOS DISPONIBILIZADOS

Porto Velho € composto pelo conteudo apresentado na Tabela 2. O Conteudo da pasta
SIG (Figura 3) é projetado no Sistema de Coordenadas SIRGAS 2000 UTM Zona 20S.
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Todos esses dados poderdo ser acessados através do Repositorio Institucional de

Geociéncias (RIGeo).

Tabela 2. Produtos finais da Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizagdo

Produto Descrigdao

Pasta Cartas em PDF

Carta indice Carta Geotécnica de aptiddo a Urbanizagdo —
Folha Geral (Escala 1:35.000)

Cartal Carta Geotécnica de aptiddo a Urbanizagdo —
Folha 1 (Escala 1:10.000)

Carta 2 Carta Geotécnica de aptiddo a Urbanizacdo —
Folha 2 (Escala 1:10.000)

Carta 3 Carta Geotécnica de aptiddo a Urbanizagdo —
Folha 3 (Escala 1:10.000)

Carta 4 Carta Geotécnica de aptiddo a Urbanizacdo —
Folha 4 (Escala 1:10.000)

Carta 5 Carta Geotécnica de aptiddo a Urbanizagdo —
Folha 5 (Escala 1:10.000)

Pasta SIG

Subpasta Base_Tematica

Areas_Expansao_A Limites da area de estudo - vetores de
crescimento das areas urbanas

Aptiddo_Urbana_A Poligonos de aptiddo para urbanizacao,
separados em classes de alta, média e baixa

Titulos_Minerarios_A Areas com algum tipo de requerimento
necessarios para a exploracado mineraria

Unidades_Geotecnicas A Poligonos das unidades geotécnicas mapeadas

Sub pasta Investigacdes e Coletas

Amostragem_P Informacdes dos materiais coletados em campo

Subpasta Pontos de Campo

Pontos_de_Campo_P Informacdes de todos os pontos de campo
realizados

12



Subpasta Restricdes

Titulos_Minerarios Areas indicadas como titulos minerarios segundo
Sistema de Informacbes Geograficas de
Mineracéo - SIGMINE

Unidades_Conservacéo Areas associadas & preservacdo ambiental
conforme legislacéo vigente

Mome

Base_cartografica
Base_Tematica

Figuras

Geofisica

Imagens
Investigacoes_e_Coletas
Legenda

Logermarcas
Metadados

Pontos_de_Campo

Figura 3 - Estruturagdo do SIG

6. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudos do projeto foi baseada nas areas de expanséao (vetores de crescimento
do Plano Diretor Municipal) fornecidas pela Prefeitura Municipal de Porto Velho. Com a
finalidade de refinar os limites das areas, foi acrescida uma pequena area em

complemento a area inicialmente prevista para os estudos. (Figura 4).
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Figura 4 - Mapa de localizagdo das areas de estudos. Em rosa, a area prevista inicialmente; em azul, a

area acrescida ao projeto, em consenso com a administragao municipal. Fonte: Autores.

Para melhor compreenséo e para facilitar a apresentacdo do projeto e a impressao da
Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo com uma escala grafica que permita uma
melhor compreens&o do estudo, as areas foram divididas e denominadas de Area 1
(Folhas 1 e 2), localizada a norte; e Area 2 (Folhas 3, 4 e 5), localizada a sul. A area

total analisada, somadas as areas 1 e 2, é de aproximadamente 95 km2, o que

14



corresponde a 0,29% do territorio municipal, que por sua vez, possui uma area total
aproximada de 34000 km2.

Abaixo sdo apresentadas, para cada uma das areas, as caracteristicas geoldgicas,
geotécnicas e geomorfologicas, que foram alvo direto das andlises realizadas em todas
as etapas do projeto. A interacdo destas componentes analisadas permite classificar as
porcdes dos terrenos de acordo com as suas aptidées para o desenvolvimento e

infraestrutura urbana.

O municipio de Porto Velho localizado na por¢do NNW do estado de Rondénia, limite
com o estado do Amazonas, insere-se dentro de um contexto geomorfolégico regional
denominado de Depressdo de Porto Velho (IBGE, 2006). Nesta depresséo, o relevo
caracteriza-se por ser, predominantemente, aplainado, e por desenvolver-se sobre um
substrato sedimentar descrito como coberturas sedimentares indiferenciadas. Estas
coberturas sedimentares indiferenciadas, com idades entre o final do terciario e o
guaternario, se alternam com planicies de inundacdes e terrenos lateritizados com
horizonte mosqueado associado, e com crostas lateriticas espessas em forma de

tabuleiros dissecados.

A érea a norte, de forma geral, se caracteriza por possuir uma topografia mais dissecada
com presenca de drenagens afluentes do rio Candeias, que banham o setor leste dessa
area. As formas de relevo sdo mais rebaixadas, se comparadas a area ao sul da mancha
urbana, com altitudes que n&o ultrapassam 115 m, e declividades mais suaves,
predominando as extensas superficies aplainadas degradadas entrecortadas pelas
planicies de inundacdes dos afluentes do rio Candeias e os tributarios menores do rio

Madeira.

Jé a area de expanséo situada a sul da mancha urbana de Porto Velho, apresenta um
relevo mais elevado com altitudes que podem alcancar 150 m nos topos dos tabuleiros
dissecados formados pelas crostas lateriticas. Tais tabuleiros, nessa porgéo sul, sdo
mais extensos que os observados na area norte e apresentam bordas marcadas por
maior declividade, entre 10° e 15°, podendo configurar areas com algum tipo de perigo
para que solos ou mesmo pequenos blocos de laterita se desprendam. As paisagens

geomorfolégicas dessa porgdo também apresentam extensas superficies aplainadas,
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gue assim como na porgao norte da area, apresentam baixas declividade, as quais néo

ultrapassam 4° graus.

6.1 MATERIAIS UTILIZADOS
Conforme apresentado no topico destinado a metodologia, foram levantados os dados
do meio fisico j& existentes para as areas de trabalho. Para a elaboracdo dos produtos
finais, foram utilizados como fonte principal, os dados abaixo, adequados a escala de

trabalho quando necessarios.

e Dados coletados em campo: tipos de rochas, coberturas superficiais, relevo,
tipo de solo e feigOes relacionadas a processos de movimento de massa,

inundacdes, enxurradas e erosoes;
e Mapas geoldgicos (OLIVEIRA 2013) na escala 1: 100.000;
e Mapa de Coberturas Superficiais elaborados com dados de campo;

e Mapa com a mancha de inundacao provocada pelas cheias do Rio Madeira

(https://www.cprm.gov.br/sacel/index bacias monitoradas.php#);

e Mapa de solos na escala 1:10.000 produzidos pela Embrapa (2010)

e Modelagens de movimentos de massa e inundagdes provenientes da carta

de suscetibilidade do municipio e refinadas em atividade de campo;

e Mapa de padrbes de relevo; Mapa de declividade (inclinacdo) e Mapa

hipsométrico (altitude);

Vale ressaltar que os dados topogréficos utilizados para gerar as modelagens, mapas
de declividade, hipsométrico e relevo, foram gerados a partir de Modelos Digitais de

Elevacdo Copérnicus**.

** Devido a auséncia de dados topograficos compativeis com a escala de trabalho, foi
utilizado o Modelo Digital de Elevacédo (MDE) Copérnicus® com resolucéo espacial de 30

m. Para os locais mais relevantes da area, foram gerados MDEs a partir do sobrevoo

! Mais informacdes: https://spacedata.copernicus.eu/web/cscda/dataset-details?articleld=394198
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com RPA/Drone, com resolucao espacial de 30 cm.** (caso ndo exista modelo de detalhe

para a area).

As imagens oticas foram obtidas a partir da plataforma Google Earth, utilizando servigos
de Web Map Services (WMS). Em atividade de campo foram geradas imagens através
de aeronave remotamente pilotada (RPA/Drone) que foram processadas para auxiliar na

interpretacédo dos dados.

6.2 ENSAIOS DE LABORATORIO
Durante as atividades de campo foram coletadas 04 amostras de campo, contudo
apenas 03 foram analisadas, pois a amostra 06 ndo apresentou material suficiente no
processo de destorroamento para as analises. Estas amostras foram analisadas em
paralelo pelo Laboratério de Analise Mineral (Lamin) e no Laboratério de Mecéanica dos
Solos (Lameso), ambos do Servico Geoldgico do Brasil. As andlises realizadas no Lamin
foram executadas no municipio de Manaus, AM, enquanto as demais andlises foram

feitas na unidade do Lameso, localizado no municipio do Rio de Janeiro, RJ.

A analise realizada no Lamin se refere a avaliacdo granulométrica do material fino,
através de andlises granulométricas por espalhamento a laser para particulas entre 0,02
a 1000 um. O equipamento utilizado € o Granuldmetro a laser Mastersizer 2000 - com
dispersor Hydro 2000MU e os dados foram processados com o software Mastersizer
2000, conforme Instrucéo Técnica SGB - IT-03-09-01 (2021).

As amostras encaminhadas ao Lameso-RJ, foram ensaiadas conforme indicado na
Tabela 3, onde sdo mostrados os tipos de ensaio aos quais as amostras foram

submetidas e as respectivas normas de procedimentos técnicos seguidos.

Através dos ensaios (Figura 5), os tipos de solo das areas de estudo, foram classificados,
seguindo o Sistema Unificado de Classificacdo de Solos (SUCS), o que auxilia na

determinacao da aptidao a urbanizacéo.
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Figura 5 - Ensaios realizados: (A) Granulometria, (B) Densidade dos graos, (C) Limite de Liquides e (D)

Limite de Plasticidade. Fotos: Autores.

Tabela 3. Ensaios executados em laboratdrio

Ensaio Norma
Umidade higroscopica Norma 6457 (ABNT, 2016)
Densidade e massa especifica dos grédos DNER-ME 093/94 (DNER-ME, 1994)

Analise granulométrica por espalhamento

SGB: IT-03-09-01 (2021)
a laser

Andlise granulométrica (peneiramento Norma 7181 (ABNT, 2016)

grosso)
Limites de Atterberg (limite de liquidez - LL: Norma 6459 (ABNT, 2016)
LL e limite de plasticidade - LP) LP: Norma 7180 (ABNT, 2016)

Das quatro amostras de solos coletadas na area de expansdo do municipio de Porto
Velho, 02 foram coletadas na porcdo norte da area, e as outras duas na porgéo sul

(Figura 6). Dessas quatro amostras, apenas trés foram analisadas no laborat6rio, pois a
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amostra 06 apos o procedimento de destorroar ndo apresentou material suficiente para

as analises.
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Figura 6 - Mapa de localizacdo das areas de estudos. Em rosa, a area prevista inicialmente; em azul, a area

acrescida ao projeto, em consenso com a administragdo municipal. Fonte: Autores.

As amostras 06, 20 e 29 (Figura 7 - B, C e D) localizam-se na unidade geotécnica de
depdsitos sedimentares laterizados. Uma vez que, a amostra 06 apresenta muitas
concregOes, reduzindo o material disponivel para as anélises (Figura 07 - D). A amostra
11 (Figura A) situa-se na unidade de Cobertura Sedimentar Indiferenciada.
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Figura 7 - Amostras de solo: (A) Amostra 11, (B) Amostra 20, (C) Amostra 29 e (D) Detalhe de alta

guantidade de concrec¢bes na amostra 06. Fotos: Autores.

Das trés amostras de solo analisadas, duas s&o classificadas como material fino,
amostras 11 e 20, apenas a amostra 29 € categorizada como material grosso (granular).
A amostra do ponto 11 foi classificada como argila de alta compressibilidade (CH),
contudo apresenta uma grande concentracdo de material na fracdo silte (Figura 8 A). O
material da amostra 20 foi classificado como silte de alta compressibilidade (MH). Sendo
gue, nessa amostra a curva granulométrica se mostra homogénea na distribuicdo entre
as fracdes, sem grandes mudancas abruptas (Figura 8 B). A amostra 29 € a Unica
caraterizada como material granular, sendo classificada como areia siltosa (SM). Na
distribuicdo granulométrica observa-se uma concentracdo maior na fracdo grossa,
sobretudo no pedregulho, 44% (Figura 8 C).

As amostras 11, 20 e 29 apresentam indices de atividade de argila ativa,

respectivamente, 2,90; 1,34 e 2,52. Este indice demonstra que a argila € classificada
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como ativa e sugere a necessidade de identificar os tipos de argilominerais presente para
entender melhor as limitacdes ou restricdes de ocupacdo dessas areas associadas a

essas caracteristicas.
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Figura 8. Resultados das analises de laboratério das amostras de solo: (A) Amostra 11, (B) Amostra 20,

(C) Amostra 29. Fonte: Autores.
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Os resultados obtidos a partir das analises das amostras em laboratério nos permitem
ter uma ideia com relacdo as caracteristicas fisico-quimicas dos substratos sedimentares
gue constitui as unidades geotécnicas, contudo, em fungéo do baixo nUmero de amostra
coletadas e analisadas, para fins de engenharia, os resultados apresentados neste
trabalho devem ser complementando por uma nova campanha de coleta de acordo com

as praticas técnicas recomendadas.

7. RESULTADOS

A interpretacdo de todos os dados obtidos através do levantamento preliminar,
modelagens, atividades de campo e ensaios laboratoriais, resultaram em dois planos de
informacdo principais: as unidades geotécnicas e as areas classificadas quanto a aptidao
a urbanizacdo. A primeira é a combinacdo do substrato litolégico com as coberturas
inconsolidadas. A segunda é a integracdo entre as &reas classificadas quanto a
suscetibilidade a movimentos de massa e inundacdes, e as unidades geotécnicas,

resultando em areas de baixa, média e alta aptiddo a urbanizacéo.

A seguir sao descritas as principais caracteristicas das areas aptas e das unidades

geotécnicas, identificadas no municipio.

7.1 CLASSES DE APTIDAO A URBANIZAGCAO FRENTE A MOVIMENTOS DE MASSA,
ENCHENTES E INUNDAGOES

As classes de aptidao sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Classes de Aptidao e suas caracteristicas

Simbolo no mapa Classe Caracteristicas

Alta Areas sem restric&o a urbanizac&o ou ja consolidadas do
ponto de vista geol6gico-geotécnico.

Média Areas apresentando restricbes geolégico-geotécnicas
gue exigem o correto atendimento a critérios técnicos e
diretrizes para sua urbanizacdo. Devido sua
heterogeneidade geotécnica, podem exigir custos
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varidveis para sua consolidacdo, por meio de
intervencdes estruturantes.

Baixa

Areas com severas restricbes a ocupacio e/ou areas
caracterizadas como ndo consolidaveis do ponto de vista
geoldgico-geotécnico. Recomenda-se outra destinacgéo,
devido a complexidade e aos altos custos necessarios
para sua urbanizagéo.

7.2 DESCRICAO DAS UNIDADES GEOTECNICAS

UG_Al-ar.ag - Unidade Geotécnica Depdsitos Aluvionares Arenosos e Areno-

Argilosos

Esta Unidade Geotécnica é uma das mais importantes e representativas neste projeto,

pois corresponde as areas onde se encontram as planicies de inundacdo da margem

direita do Rio Madeira (Figura 9) ao longo de toda a cidade de Porto Velho, e que sofre

constantemente com as inundacgdes provocadas pelas cheias do Rio Madeira. Também

€ importante ressaltar que os taludes marginais do Rio Madeira sdo altamente

suscetiveis a processos erosivos o que pode resultar em deslizamentos de grandes

porcdes de terra (Figura 10).
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Figura 9 — Planicie de inundacdo do Rio Madeira. Foto: Autores.

Figura 10 — Erosao fluvial na margem direita do Rio Madeira. Foto: Autores.
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Esta unidade é constituida por materiais provenientes da deposicéao fluvial ao longo da
rede de drenagem formando as planicies de inundacéo e os terracos. E representada
por sedimentos de textura arenosa de cor cinza esbranqui¢ado a cinza ou marrom,
siltosa de cor acinzentada, e argilosa cinza ou marrom. Estes sedimentos apresentam-
se dispostos sob a forma de camadas e/ou lentes que afloram nas margens dos rios,

com extensao variando de alguns metros a uma dezena de quildmetros.

Esta unidade compreende relevo plano, localmente muito pouco ondulado. As
amplitudes variam entre 1 e 3 metros e as declividades entre 1° e 5° graus. Predominam

solos dos tipos Neossolos Fluvicos.

A capacidade de suporte € variavel, desde baixa nas camadas mais argilosas até média
a alta nas camadas areno-siltosas. A escavabilidade € boa (12 categoria) nos locais com
maior espessura de material arenoso e/ou argiloso. Entretanto poderdo existir
dificuldades de escavacgao pela baixa coesdo do material e do nivel d’agua proximo a
superficie. Os niveis argilosos sdo compressiveis, e neles podem ocorrer recalques em

fundacdes, aterros, infraestruturas subterraneas e pavimentos viarios.

A possibilidade de desenvolvimento de processos erosivos varia de moderada a alta,

pelo solapamento ao longo das margens dos rios e terracos arenosos.

Nos niveis arenosos que sédo permeaveis, pode ocorrer a contaminacao do lencol freatico

guando este € encontrado a pouca profundidade em relacao a superficie dos terrenos.

UG_NQi - Unidade Geotécnica Coberturas Sedimentares Indiferenciadas

Esta Unidade predomina, ndo s6 na area estudada, mas em toda a regido de Porto
Velho. E constituida por depdsitos de areia, silte, argila ou cascalho, restos de materiais
lateriticos (horizonte mosqueado a argiloso e fragmentos de crosta lateritica ferruginosa),
além de sedimentos aluvionares, coluvionares e eluvionares indiferenciados, sobre os
guais se desenvolve uma cobertura de solos indiscriminados. As condi¢des de deposicao
compreendem ambientes distintos: leques aluviais, canais fluviais, planicies de
inundacdo e lacustres. A Sucessdo de sedimentos sub-horizontalizados, né&o
deformados, com boa homogeneidade geotécnica e hidraulica lateral. Na vertical, pela

variacao textural dos sedimentos, tais caracteristicas sdo contrastantes, podendo mudar
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bruscamente de uma camada para outra, facilitando, assim, a desestabilizacdo em
taludes de corte e aterros, notadamente em areas de relevo mais pronunciado ou com
desniveis altimétricos acentuados. Predominam sedimentos pouco consistentes,
geralmente de baixa capacidade de suporte de carga do solo e baixa resisténcia ao corte
e a penetracdo, podendo ser escavados com facilidade por equipamentos rotineiros. Os
relevos aplainados sdo dominantes (Figuras 11 e 12), distribuidos em cotas
diferenciadas, com suscetibilidade varidvel a erosdo: estabilizados e com baixo poder
erosivo nas areas rebaixadas, enquanto em terrenos colinosos séo instaveis e de alto

poder erosivo, principalmente quando arenosos.

Figura 11 — Relevo plano desenvolvido sobre as coberturas sedimentares indiferenciadas. Foto da regido

central da area 1, a norte da area urbana de Porto Velho. Foto: Autores.
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Figura 12 — Relevo plano desenvolvido sobre as coberturas sedimentares indiferenciadas. Foto da regido

central da area 2, a sul da area urbana de Porto Velho. Foto: Autores.

Em periodos chuvosos, os sedimentos siltico-argilosos encharcam-se plenamente, em
decorréncia da elevacdo do nivel freatico. Os fragmentos de crostas lateriticas séo
responsaveis pelo comportamento geotécnico diferenciado em locais especificos.

UG_Lat - Unidade Geotécnica Depdésitos Sedimentares Lateritizados

Constituem coberturas aflorantes resultantes de intemperismo quimico atuando de forma
indiscriminada em litologias distintas em idade e génese. Ocorrem de forma descontinua,
em forma de tabuleiros dissecado de baixa amplitude (Figura 13), e sob a forma de
depositos argilo-arenosos e siltico-arenosos ricos em concrecgdes ferruginosas (Figura
14), apresentando ou ndo perfis completos, e depoésitos detriticos derivados do

desmantelamento da crosta lateritica subjacente por processos erosivos.
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Figura 13 — Exemplo de tabuleiro de baixa amplitude sustentado por costa lateritica. Foto: Autores.

Essa unidade apresenta caracteristicas geomecanicas, espessura, grau de consolidacéao
e dureza variaveis. As rochas podem ser bastante compactas, espessas e coesas, com
alta resisténcia ao corte e a penetracdo, como as crostas ferruginosas, ou moles e
friaveis em horizontes mosqueados. As linhas de pedra e o horizonte concrecionario
possuem facil a moderada desagregacao. As espessas secdes compostas pelos perfis
lateriticos e solos conferem moderada a alta capacidade de suporte de carga aos
terrenos. Entretanto, formam facilmente cavernas e cavidades, prejudiciais a
implantacédo de obras de engenharia. Ocorrem de forma bastante irregular (lajeados,
blocos, matacdes e camadas em subsuperficie irregularmente distribuidas), dificultando
as escavacoes e a perfuracdo com sondas rotativas. A retirada da crosta lateritica
comum em obras de terraplanagem pode desestabilizar o perfil de solo e favorecer a

instalacao de processos erosivos.
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Figura 14 — Foto de detalhe da crosta lateritica mostrando as concre¢des ferruginosas. Foto: Autores.

Ug_Co-SR/gr - Unidade Geotécnica Coluvio/Residual com Substrato de Granitos

e/ou Granitoides.

Esta unidade ocorre a oeste da area sul, € a menos representativa em termos de area
no projeto. E constituida por uma combinacdo de materiais inconsolidados (solos
coluvionar e residual) capeando o substrato rochoso cristalino constituido por granitoide
tardi a pos-orogénico da Suite Intrusiva Santo Anténio, que tem como principais litotipos
0s Biotita monzogranito, sienogranito com textura rapakivie e anti-rapakivi, quartzo-

monzonito, pegmatito e aplito subordinados. Diques de diabasio conteporaneos.

Aflora sob a forma de depdsitos coluvionares, em geral préximos a fonte, com pouca
distancia de transporte, ou como um solo residual maduro, mais argiloso e de maior
coesdao, portanto menos sujeito a erosdo. Nestas camadas predominam solos dos tipos

Latossolos e Argissolos. Subjacente a este horizonte superficial ocorrem horizontes de
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solo residual estruturado, constituido por camadas silto-arenosas, friveis e geralmente
erodiveis, que mostram estruturas reliquiares das rochas de origem, algumas vezes
envolvendo blocos rochosos constituidos por nucleos mais resistentes do macico
rochoso. A feicdo menos evoluida destes solos residuais é constituida por horizontes de

saprolito e blocos, que estao sobrejacentes ao macico rochoso.

A escavabilidade dos terrenos desta Unidade nos horizontes de coluvio €, em geral, facil
(1a categoria), passando a moderada no solo residual maduro, pois nele podem ocorrer

materiais de 2a categoria de escavacéo, laminaveis e escarificaveis.

A capacidade de suporte dos horizontes de colluvio €, em geral, moderada a baixa. Nos
horizontes de solo residual maduro, solo residual estruturado, e saprolito € variavel, entre
média e alta. A suscetibilidade & eroséo nos horizontes de solo residual maduro varia de
baixa a moderada, conforme a porcentagem da fragdo argila. Nos horizontes de solo
residual estruturado e saproélito esta suscetibilidade varia de moderada a alta em funcéo
da predominancia das fracfes silte e areia. Estes horizontes, quando afloram, ou em
cortes e escavagoes, podem apresentar ocorréncia de feicbes como erosdo laminar,

sulcos e ravinas.

A suscetibilidade a movimentos de massa desta unidade, face a estrutura isotropica dos

seus horizontes, varia de moderada a baixa.

8. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Em linhas gerais, as areas no entorno da mancha urbana de Porto Velho que foram
objetos deste estudo possuem caracteristicas geoldgico-geotécnicas que favorecem a
expansdo urbana. Entretanto, algumas areas especificas, como as areas proximas ao
Rio Madeira e as areas proximas as encostas formadas pelos tabuleiros, devem ser

evitadas.
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ANEXOS

e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO — FOLHA GERAL (ESCALA 1:35.000).
e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO — FOLHA 1 (ESCALA 1:10.000).
e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO — FOLHA 2 (ESCALA 1:10.000).
e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO — FOLHA 3 (ESCALA 1:10.000).
e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO — FOLHA 4 (ESCALA 1:10.000).
e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZACAO — FOLHA 5 (ESCALA 1:10.000).

e LINK PARA ACESSO AS IMAGENS AEREAS EM 360 GRAUS OBTIDAS COM USO DE DRONE
DOS PONTOS DE CAMPO: https://qgeoportal.sgb.qov.br/360portovelho/
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O SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova
York, e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdémica, social e ambiental. Esta acao
resultou na Agenda 2030, a qual conttm um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 é um plano de acéo para as pessoas, para o0 planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacdo da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes € o maior desafio global, e um requisito
indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas
as partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

1 Duncc ERRADICAGAO DA POBREZA: Acabar ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: 13 lutoom AGAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL
" com a pobreza em todas as suas formas, Assegurar 0 acesso confidvel, sustentavel, trrued DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
M’ii em todos os lugares modermo e a prego acessivel a energia combater a mudanca do clima e seus impactos.

para todos

FOME ZERO E AGRICULTURA § s TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO VIDA NA AGUA: Conservagio e uso
SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, owry ECONOMICO: Promover o crescimento sustentavel dos oceanos, mares e dos
alcangar a seguranga alimentar e melhoria /\/" omi do, inclusivo e tavel, recursos marinhos, para o desenvolvimento
da nutrigio e promover a agricultura ‘I emprego pleno e produtivo e trabalho decente sustentavel
sustentavel. para todos.

- 7 VIDA TERRESTRE: P; r, recuperar

3 "n'«‘x‘m SAUDE E BEM-ESTAR: 2 W INDUSTRIA, 'NOVACAO E © Promover o uso sustenrg:gfdos ecx:p:slstemas

uma vida saudavel e promover o bem-
estar para todos, em todas as idades.

INFRAESTRUTURA: Construrr infraestruturas
p a 30 inclusiva
e sustentavel e fomentar a inovagdo

terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificagdo, deter e reverter

a degradacdo da terra e deter a perda

de biodiversidade.

+

Bl [ECk B

PRl ECUCACAO DE QUALIDADE: Assegurara ITFTIITN REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
2k lnc!uslvag Y N deJ - gl Reduzira desigualdade dentro dos paises e 16 M PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
!_!J l ep opor de apr a0 - entre eles. L’ ] EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
longo da vida para todos. = paraod 5
proporcionar 0 acesso a jusfica para todos e
§ laaur ?GUALDADE DE GENERO: Alcangar a - CIDADES E COMUNIDADES cur:strmr mshh;(l;oes eﬁc'azu, responsaveis e
igualdade de género e empoderar todas as z SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades e os inclusivas em todos os niveis
Mulheres € menines assentamentos humanos inclusivos, p—— > RCERIAS E MEIOS DE
seguros, resilientes e sustentaveis. 17 Swseicia IMPLEMENTAC G Eolidorar g ioios
de implementaco e revitalizar a parcena
g AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: @
6 w s 8 enoniliic 5 12 ho— CONSUMO E PRODUCAO global para o desenvolvimento sustentavel
segm"a 2 S,p° mae ey = RESPONSAVEIS: Assegurar padroes
ﬁ sustentzvel da aqua @ sansamento m de produgo e de consumo sustentaveis.
para todos.

O Servico Geoldgico do Brasil — CPRM atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em trés grandes linhas de atuacéo:

Geologia e Recursos Minerais; Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial; Hidrologia e
Hidrogeologia.

Todas as areas de atuacdo do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servigcos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter conexao
com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicho com a
sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuacdo do SGB-CPRM com os ODS.
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AREA DE ATUAGAO
AREA DE ATUACAO GEOCIENCIAS SERVICOS COMPARTILHADOS
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AREA DE ATUACAO PROGRAMAS INTERNOS

IDADE COMITE DE ETICA

Maiores  informacdes:  http://www.cprm.gov.br/publigue/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-
Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel----ODS-
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