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Resumo/

Um dos problemas inerentes ao uso de modelos deterministicos de previsdo de
escorregamentos é a parametrizacdo das propriedades do solo. Dada uma é&rea, a correta
consideracdo de aspectos geotécnicos, hidroldgicos e topograficos é de extrema importancia para
a identificacdo dos locais suceptiveis a escorregamento. Esse trabalho apresenta uma rotina
automatizada de mdtliplas modelagens, validagcdo e ranqueamento dos resultados do modelo
SHALSTAB. A rotina combina valores dos parametros do solo para produzir os cenarios que
melhor respondam as condicGes de instabilidade da area considerada. Testes preliminares indicam
gue a ferramenta satisfatoriamente analisa 0 sistema fisico, gerando mapas de classificagdo
consistentes para reas estiveis e instaveis. Ademais, benchmarks com dados de campo sdo

necessarios para explorar ainda mais a validade do algoritmo.

Palavras chave: Escorregamentos, Parametrizacdo do Solo, SHALSTAB, Matlab
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1. Introducao

O SHALSTAB (Shallow Landsliding Stability Model) (MONTGOMERY e
DIETRICH, 1994) é um modelo de previsao de escorregamentos translacionais, amplamente
discutido pela literatura, que integra um modelo de estabilidade baseado na teoria do talude
infinito e um modelo hidroldgico steady state. Baseando-se nele, a equacdo que fornece o
valor critico necessario para instabilizar uma encosta, dada pela razdo entre o fluxo de agua q
(em m/dia) no solo e sua transmissividade T (em m?%dia), sob fluxo constante de chuva, é da

forma

q b\ . c Py tané
—=<—)sm9 > +—<1— ),
T a p,, 9 zZcos*ftang  p tang
onde a representa a area de contribuicdo & montante (em m?), b é o comprimento do contorno

na base do pixel considerado (em m), @ € declividade e @ 0 angulo de atrito interno do solo,

ambos em graus, ¢ € coesdo do solo (em Pa), p, a densidade da agua e p, a do solo, ambos em

kg/m®, g aceleracéo da gravidade (em m/s?), e z a espessura do solo (em m). O resultado pode
ser interpretado via classes de susceptibilidade a partir do log(q/T).

O objetivo deste trabalho é apresentar o algoritmo que resolve a equacdo supracitada
realizando combinacdo de diversos valores para os parametros do solo. O mapa de
susceptibilidade gerado a partir da razdo gq/T é validado via diferentes métodos, com atencéo
global para a correspondéncia entre areas classificadas como instaveis e areas de ocorréncia
de cicatrizes. O programa é modular e altamente otimizado, admite inputs no formato de lista
de valores ou grid e possui salvamento automatico do estado das simulagdes para retomada
em caso de interrupgéo. Detalhes do algoritmo, métodos de validagdo utilizados e resultados

preliminares sdo apresentados nas secfes a seguir.

2. Area de Estudo

Foram selecionadas duas bacias piloto, denominadas bacias dos rios Quitite e

Papagaio (5,4 km?), localizadas na cidade do Rio de Janeiro, na parte oeste do Macico da
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Tijuca. Em fevereiro de 1996, a area de estudo foi atingida por chuvas de 380mm, em menos

de 24h, que deflagraram centenas de escorregamentos translacionais (GEORIO, 1996).

3. Materiais e Métodos

O programa, desenvolvido em Matlab (MATrix LABoratory) tem atualmente mais de
duas mil linhas de cédigo. Ele trabalha com dois inputs basicos da area de estudo, que sdo 0s
mapas de area de contribuicdo e declividade da bacia, e quatro parametros discretos a serem

testados para a area, que sdo o angulo de atrito interno ¢ (em graus), densidade do solo p,

(em kg/m?), coesdo do solo ¢ (em Pa) e espessura do solo z (em metros). Os parametros
discretos também podem ser adicionado como distribuidos, via arquivo .tif.

Para um run que teste 2 valores para cada um dos 4 parametros discretos do solo, o
codigo realizard 2x2x2x2 = 16 simulacdes distintas. Caso um dos inputs seja um grid de
valores distribuidos ao longo da bacia, por exemplo um mapa .tif de espessura do solo, 0
namero de combinacBes sera reduzido para 2x2x2x1 = 8. O trabalho computacional, portanto,
depende do nimero e tamanho das listas, ou seja, quantidade de combinacbes a serem
testadas.

Apbs as simulacdes de todas as combinacfes possiveis, uma pontuacdo € atribuida
para cada combinacdo dada sua performance nas diferentes validagbes, e um ranking €
gerado. Para tanto, o algoritmo utiliza dois métodos de validacdo: indice de ajuste ou L.A.
(GUIMARAES et al., 2003) e 4rea abaixo da curva ou integral (DIETRICH et al., 1998). Ao
final, é gerado um ranking com a performance individual das combinagdes em cada método
(I.A. e integral) e também um ranking geral, com a média das performances em cada método

de validacdo. Plots sdo automaticamente gerados para as combinac6es do topo dos rankings.

3. Resultados e Discussoes
Foi produzido um teste com os seguintes pardmetros: @ = [25 30 3540 45],
pg = [1000 1500 2500], ¢ = [0 5000 10000 20000] e z = [0.1 5 10 20], totalizando 240

combinacles de pardmetros. O teste foi concluido em menos de 1 hora. A Figura 1 é o mapa
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gerado pela combinacdo de parametros que alcancou melhor rankeamento geral, configurando
0 1° no ranking das integrais e 3° para I.A., resultando no primeiro lugar com uma média
global de posicdo (1 + 1 + 3)/3 = 1.6667.

Os resultados da ferramenta sdo ¢ = 25°, p, = 1500 kg/m®, ¢=10* Paez= 5m.
O mapa gerado indica consideravel correspondéncia entre areas classificadas como instaveis e
areas de ocorréncia de escorregamento. De fato, 84.62% de pixels de cicatrizes pertencem as

trés classes mais instaveis. Mais que isso, 55.89% desses pixels pertencem somente a classe
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incondicionalmente instavel (ver mapa de cicatrizes, Figura 1).
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Figura 1 - Resultado de simulagéo para ¢ = 25° p. = 1500 kg/m® ¢ =10*Paez= 5m.
Acima, mapa de susceptibilidade da bacia; abaixo, das cicatrizes. As classes sdo representadas via
log(q/T). Ao lado, a barra de cor exibe a porcentagem de pixels pertencentes a cada classe.
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4. Consideracoes Finais

Além da importante caracteristica modular do cddigo, permitindo diferentes inputs
simultaneos, e seu curto tempo de processamento mesmo para grandes combinacdes, testes
preliminares mostram que a ferramenta é capaz de corretamente classificar areas com
ocorréncia de escorregamento como instaveis. Sua performance nas demais areas da bacia
também foi satisfatoria, visto que ndo se observa um viés de classificacdo de area de risco
para 0 mapa como um todo (45.71% da bacia foi classificada como area estavel contra
46.92% de area instavel, com 7.37% dela pertencendo a classe intermedidria, representada
pela cor verde-clara).

Constatada a capacidade da rotina desenvolvida, mais testes se fazem necessarios, a
fim de explorar sua aplicabilidade para diferentes locais, testando sua validade em areas com
extenso mapeamento e maior disponibilidade de dados geotécnicos. Estudos para validacdo
direta com dados de campo estdo em andamento. Apds benchmarks mais rigidos, o objetivo
final serd a disponibilizagdo da ferramenta para a comunidade cientifica.
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