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Resumo

A érea de estudo localiza-se nos municipios de Caraguatatuba e Sdo Sebastido, litoral norte do Estado de Sao Paulo,
e apresenta alto potencial para ocorréncia de escorregamentos, pois estd localizada no dominio da Serra do Mar, com
relevo escarpado associado ao alto indice pluviométrico da regido. Desse modo, andlises voltadas ao reconhecimento e
maior compreensdo dos fatores condicionantes e dos fendmenos naturais, como os escorregamentos, sdo de grande im-
portancia para que possam ser evitados danos e riscos a partir da previsdo de tais fendmenos. O objetivo desta pesquisa
foi avaliar a suscetibilidade a escorregamento pela aplicagdo da compartimentacdo fisiografica na regido que abrange
parte dos municipios de Caraguatatuba e Sdo Sebastido (SP). Para alcangar tais objetivos, foram utilizadas técnicas de
fotoanalise e fotointerpretacdo de imagens aéreas que proporcionaram a divisdo da drea em unidades menores, de acor-
do com caracteristicas fisiograficas semelhantes, que favoreceram a escolha de fatores condicionantes a ocorréncia de
escorregamentos. Além disso, também foram utilizados inventérios de cicatrizes de escorregamentos em dois periodos
distintos (1976 e 2011). A associagdo do mapa de cicatrizes de escorregamentos com a analise da compartimentagdo
fisiografica foi fundamental para a elaboracdo desta pesquisa, pois validou as informagdes adquiridas pela comparti-
mentacgdo e determinou os pesos dos fatores condicionantes na elaboracdo do mapa de suscetibilidade. Os resultados
mostraram que, entre as 16 unidades fisiograficas, as com alta suscetibilidade — IV, V, VI, VIII, IX e XII — apresen-
taram declividade predominantemente alta (> 30°), grande amplitude local (acima de 300 m) e rochas de composi¢ao
gndissicas e migmatitos.

Palavras-chave: Serra do Mar; Escorregamento; Inventario de cicatrizes; Suscetibilidade; Compartimentagao fisiografica.

Abstract

The study area is in Caraguatatuba and Sao Sebastido municipalities, in the north coast of the state of Sao Paulo, Brazil.
The area presents high potential for landslides occurrence because it is in the domain of Serra do Mar, with steep relief
associated with the high rainfall index of the region. Thus, analyzes aimed at the recognition and greater understanding of
conditioning factors and natural phenomenon, such as landslides, are of great importance in avoiding damages and risks
from the prediction of such phenomenon. The aim of this research is to assess the susceptibility to landslides through the
application of physiographic compartmentalization of the coast and mountain region of Caraguatatuba and Sdo Sebastido
municipalities, in the State of S2o Paulo, Brazil. For this, photoanalysis techniques and photointerpretation of aerial images
were used, which allowed the division of the area into smaller units, according to similar physiographic characteristics,
which favored the choice of factors conditioning the occurrence of landslides. In addition, landslide scars maps were
also used in two different periods (1976 and 2011). The association of the landslides scars map with the physiographic
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compartmentalization analysis was fundamental for the elaboration of this research, since it validated the information acquired by the
compartmentalization and determined the weights of the conditioning factors in the susceptibility map. The results showed that, among
sixteen units, the physiographic units with high susceptibility — IV, V, VI, VIII, IX and XII — exhibited a predominantly high slope
(> 30°), a large local amplitude (over 300 m) and gneisses and migmatites rocks.

Keywords: Serra do Mar; Landslides; Scars inventory; Susceptibility; Physiographic compartmentalization.

INTRODUCAO

Os escorregamentos sdo movimentos de massa recorrentes
em regides montanhosas e escarpadas e sua ocorréncia esta
condicionada aos fatores topograficos, geomorfolégicos
(declividade, altimetria e forma de encosta), geolégicos
(falhas, foliagoes, xistosidade) e ambientais (densidade de
ocupagdo, drenagem natural, vegetacdo, clima) (Cruz, 1982;
Fulfaro et al., 1976; Gusmao Filho et al., 1992; Augusto
Filho e Virgili, 1998; Vieira, 2007).

No contexto brasileiro, a Serra do Mar ¢ identificada como uma
das areas mais suscetiveis a escorregamentos no pais (Tominaga,
2009; Cruz, 1974, 1982; Fulfaro et al., 1976). Esse complexo
geologico-geomorfoldgico, situado na costa leste brasileira, ¢
caracterizado por um relevo escarpado e encostas ingremes. Esses
fatores, somados ao alto indice pluviométrico da regido, podem
condicionar a ocorréncia de escorregamentos (Wolle e Pedrosa,
1981; Ahrendt, 2005; Vedovello e Macedo, 2007).

A suscetibilidade ¢ a predisposic@o de uma area a ocorréncia
de um determinado fendmeno, independentemente do poder de
destruicdo e de seu periodo de recorréncia (Cerri, 1992; Guzzetti
etal., 2006; Brito, 2014). A avaliacdo da suscetibilidade a escor-
regamento resulta da combinaco das caracteristicas do meio
fisico (declividade, tipo do revelo, clima etc.) e do inventario
de cicatrizes, levando em consideracdo os principais condicio-
nantes e desencadeadores dos escorregamentos (Einstein, 1988).

A suscetibilidade pode ser avaliada a partir de inventa-
rio de cicatrizes e/ou por andlises heuristica, deterministica
e estatistica. A partir da andlise heuristica — estudo geo-
morfoldgico e mapas tematicos — , € possivel avaliar a
suscetibilidade por meio da atribuicdo de pesos nos fatores
condicionantes & ocorréncia de escorregamentos, possibili-
tando a identificag@o de areas predispostas a serem afetadas
(Carrara et al., 1995; Van Westen, 2004).

A compartimentacao fisiografica ¢ um método que utiliza
ferramentas de sensoriamento remoto, como a fotoanalise € a
fotointerpretagdo, para o estudo do comportamento do meio
(Vedovello e Mattos, 1998; Zaine, 2000, 2011; Amaral et al.,
2015; Chaves et al., 2015; Corréa et al., 2017). Esse método
baseia-se na analise dos elementos componentes do meio
fisico, em relagdo a sua natureza geomorfoldgica e geolod-
gica, e na identificagdo da ocorréncia de processos de dina-
mica superficial (Vedovello e Mattos, 1998; Oliveira, 2004;
Zaine, 2000, 2011; Rodrigues, 2012; Amaral et al., 2015;
Chaves et al., 2015; Corréa et al., 2017).

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
a suscetibilidade a escorregamento pela aplicacdo da com-
partimentacao fisiografica na regido que abrange parte dos
municipios de Caraguatatuba e Sdo Sebastido (SP), nas Bacias
Hidrograficas dos Rios Barequecaba, Camburu, Canivetal,
Enseada, Perequé, Perequé-Mirim, Piracununga, Ribeirdo
Grande, Ribeirdo da Lagoa, Rio Claro, Santo Antonio, Sao
Thomé, Sao Francisco, Vila Baby e Pau d’Alho.

A area foi selecionada como objeto de estudo por ser
constantemente afetada por processos de escorregamento.
Em marg¢o de 1967, ocorreu um dos mais expressivos
eventos de movimentos de massa registrados no Estado e
no Brasil, ocasionado por fortes chuvas que ocorreram na
Regido Serrana de Caraguatatuba. Por conta dos escorrega-
mentos generalizados nas encostas da Serra do Mar, mais de
30 mil arvores atingiram as porgdes baixas do relevo, cerca
de 400 moradias foram total ou parcialmente destruidas e,
oficialmente, foram contabilizados 120 mortos e milhares
de pessoas desabrigadas (Gomes et al., 2008).

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo (Figura 1) localiza-se no litoral norte do
Estado de Sdo Paulo, entre os municipios de Caraguatatuba,
Sao Sebastido e uma pequena parte de Paraibuna. O municipio
de Caraguatatuba tem érea total de 485 km?, com cerca de
70% de seu territorio situado em Unidade de Conservagao,
correspondente ao Parque Estadual da Serra do Mar. O muni-
cipio de Sdo Sebastido tem uma area total de 399 km? e
Paraibuna possui uma area de 809 km? (IBGE, 2017).

O presente trabalho focou sua analise em uma area
de aproximadamente 497 km? que abrange parte desses
municipios, atualmente em intenso desenvolvimento eco-
ndémico gerado pela implantagdo e ampliacdo de grandes
empreendimentos regionais, como a construcao da rodo-
via do contorno de Caraguatatuba, a ampliacdo do Porto
de Sdo Sebastido e a implantagdo de rede de gasodutos e
unidades industriais da Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobras)
(Figura 1).

Devido ao alto indice pluviométrico, o litoral norte ¢
caracterizado como uma das areas mais umidas do pais.
Em Caraguatatuba, a precipitacdo média anual é de 1.757 mm,
em Sao Sebastido, de 1.289 mm e em Paraibuna, de 1.200 mm.
As chuvas com maior intensidade ocorrem entre outubro e
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marco, atingindo cerca de 70 a 80% da pluviometria anual
(Cruz, 1974; Santos e Galvani, 2012).

Contexto fisico

Caraguatatuba e Sao Sebastido (SP) estdao localizados
no Dominio da Serra do Mar, formado por um conjunto de
escarpas festonadas que configura a costa leste do Brasil,
abrangendo os Estados de Santa Catarina até o Rio de Janeiro.

A drea de estudo esta inserida nas unidades morfoescultu-
rais do Planalto Atlantico, da Serrania Costeira ¢ da Baixada
Litoranea. O Planalto Atlantico é representado por um relevo
bastante dissecado com altitudes acima de 900 m, amplitude
topografica variando entre 20 ¢ 200 m (até¢ 400 m em alguns
pontos), presencga de encostas ingremes e cristas angulosas
e alta densidade de drenagem associadas as falhas, fraturas
e contatos litologicos (Cruz, 1974; Ross e Moroz, 1997).

A Serrania Costeira, com altitudes de até 1.200 m, apre-
senta feicdes como escarpas festonadas, espigdes, serras
alongadas, morros paralelos e morros isolados. Os vales sdo
profundamente entalhados e apresentam formato em “V”,
caracterizando o controle litologico e estrutural da regido.

As Baixadas LitorAneas — planicies litoraneas — so
as areas de deposicdo, caracterizadas por relevo baixo com

altitudes inferiores a 70 m, em que s@o encontrados terragos
fluviais e coluvio-aluviais, bem como terragos ¢ taludes de
detritos coluviais e talus (Cruz, 1974).

Em termos geologicos, a area de estudo abrange o Sistema
Orogénico Mantiqueira ou Provincia Mantiqueira, caracteri-
zada por evolucdo Neoproterozoica, conhecida como Ciclo
Brasiliano, que deu origem ao Supercontinente Gondwana,
entre 900 e 520 Ma. Dentro da Provincia Mantiqueira, os
municipios de Caraguatatuba e Sdo Sebastido estdo inseri-
dos na Faixa Ribeira, ao longo da regido costeira, em areas
que contemplam parte dos Complexos Costeiro, Embu
e Paraibuna, abrangendo rochas de idades variando do
Embasamento Cristalino até o Cenozoico (Heibron et al.,
2004; Hasui et al., 2012). De modo geral, as rochas que
predominam sdo gnaisses, gnaisses migmatiticos, granitos,
migmatitos com estruturas gnaissicas associadas, com forte
presenca de mica (biotita e muscovita).

No municipio de Caraguatatuba observa-se forte orientacao
NE-SW, que corresponde a presenca de diversos sistemas de
falhas e zonas de cisalhamento na mesma dire¢do. Ademais, a
regido apresenta as falhas de Bertioga-Caraguatatuba, dos
Quinhentos Réis, do Bairro Alto e de Freire-Sao Lourengo,
além de outras estruturas, como falhas e diques na mesma
direcdo (Cerri et al., 2018).
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Figura 1. Localizagédo da area de estudo.
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MATERIAIS E METODOS

A seguir sdo descritos os materiais e métodos necessarios
para a elaboragdo da avaliacdo da suscetibilidade a escor-
regamento na Serra do Mar.

Levantamento bibliografico, cartografico e
caracterizacao da area de estudo

O levantamento bibliografico e a fundamentagao teérica
consistiram na revisao de materiais, como livros, teses e publi-
cacdes, e foram selecionados a partir das palavras-chave:
“Compartimentacao Fisiografica”, “Escorregamentos”,
“Serra do Mar” e “Suscetibilidade”. A base cartografica e
a caracterizagdo da area de estudo utilizaram os materiais
apresentados na Tabela 1.

Georreferenciamento dos dados cartograficos

Cartas topograficas e mapas geomorfologicos e geologicos
foram georreferenciados no programa ArcGis 10.1, a partir da
ferramenta Georreferencing, considerando quatro pontos de
controle estabelecidos, com erro menor que 1 m. Foram ado-
tadas a proje¢ao Universal Transversa de Mercator (UTM) e o
Datum SIRGAS2000, zona 23S, conforme as orientagdes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2005).
Os dados das cartas foram vetorizados em formato shapefile,
sendo eles: drenagens, curvas de nivel, principais rodovias,
limites municipais, areas urbanas e delimitagio da area de estudo.

Elaboracao de produtos auxiliares

O Modelo Digital de Elevacao (MDE) foi elaborado ap6s a
vetorizagdo das curvas de nivel das cartas topograficas por
meio da ferramenta Triangulated Irregular Network (TIN)
do programa ArcGis 10.1. Com o MDE foram produzidos
os mapas hipsométrico e de declividade da area de estudo.

Tabela 1. Materiais, escalas e fontes utilizados na pesquisa.

Material Escala
Folhas Topogréficas:

Folha Maresias (SF-23-Y-D-V-4, 1973)

Pico do Papagaio (SF-23-Y-D-V-2, 1974) 1:50.000
Caraguatatuba (SF-23-Y-D-VI-1, 1974)

Sao0 Sebastido (SF-23-Y-VI-3, 1975)

Mapa Geomorfoldgico da Folha 1-50.000
Caraguatatuba

Mapa Geoldgico do litoral de S&o Paulo: 1:100.000
Caraguatatuba

Mapa Geoldgico da Folha Caraguatatuba 1:50.000
Mapa Geoldgico da Folha Pico do Papagaio  1:50.000
Mapa Geoldgico da Folha Sao Sebastidao 1:50.000
Ortofotos e Fotografias aéreas 1:25.000

Em razdo da grande amplitude da area de estudo, o mapa
hipsométrico foi dividido em nove classes, sendo cinco delas
com intervalos de 100 em 100 m, de modo a facilitar a etapa
da analise fotointepretativa proposta por Zaine (2011), e
quatro classes com intervalos diferentes, determinados apos
analise dos inventarios de cicatrizes. O mapa de declivi-
dade foi dividido em cinco intervalos produzidos a partir
de adaptacdes das classificagdes de Lee e Pradhan (2006) e
Hadmoko et al. (2017), que analisaram a suscetibilidade a
escorregamentos em ambientes montanhosos. O mapa geo-
logico foi confeccionado a partir da digitalizacdo de dados
compilados dos mapeamentos geoldgicos de Hasui (1982)
e do Instituto Geoldgico (1996), como mostra a Tabela 2.

Elaboracéao da carta de compartimentacao
fisiografica: analise fotointepretativa

A elaboragdo da carta de compartimentagao fisiografica
teve como base os principios de andlise de fotointerpretacao
proposta por Zaine (2011), que consiste na delimitacao de
unidades de terreno a partir de uma analise integrada entre
elementos do meio fisico. A compartimentacao fisiografica
foi realizada na escala 1:50.000, a partir da analise de foto-
grafias aéreas com pares estereoscopicos na escala 1:25.000.

Para delimitar as unidades fisiogréficas, foi realizada uma
analise integrada dos elementos do relevo e drenagem, geo-
logia, geomorfologia e uso e cobertura do solo, identificando
areas que tinham caracteristicas semelhantes, para agrupa-las,
e distintas, para separa-las. Esse método analisa os elementos
texturais do relevo e drenagem; a amplitude local, a decli-
vidade média, a forma da encosta, o topo rochoso, o fundo
de vale, a orientacdo e simetria da encosta, com a finalidade
de identificar, por meio da fotointerpretacao, caracteristicas
geotécnicas da area. As unidades foram delimitadas a par-
tir da andlise da sequéncia de atributos listados na Figura 2.

Mapeamento de cicatrizes de escorregamento
De modo a subsidiar a etapa de compartimentagao fisiografica
e a elaborag@o do mapa de suscetibilidade, foram elabora-

dos inventarios de cicatrizes de escorregamentos. Os dados
fornecidos pelos mapas de cicatrizes foram utilizados para

Tabela 2. Mapas auxiliares e respectivas classes adotadas.

Mapas Classes
Depdsitos aluvionares e coluvionares/Coluvio
Geologia e Talus/Gnaisse/Granito/Granito-Gnaisse/
Gnaisse Migmatitico/Quartzitos/Xisto
Hipsometria 0-20, 20-100, 100-200, 200-300,
m) 300-400, 400-500, 500-600, 600-900 e
900-1.300
Declividade 0-10°, 10-15°, 15-30°,
© 30-45° € maior que 45°
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1. Analise da densidade textural

CLASSES

Elementos de

analise Elementos de drenagem e relevo
Baixa (0 a 5/10 km?) Média (5 a 30/10 km?) Alta (> 30/ km?)
Densidade dos elementos de
drenagem
Critérios de
S Baixa Média Alta
(mais lisa) ‘{, £ ,2‘( (mals rugosa)
Densidade dos elementos do X
relevo (dissecagao e rugosidade F - 5 X ::: — ; & ¥, {ff -
do terreno) )?";,, = e [ e £z ff
Propriedade a ser ] Ba|xa
inte?prelada PERMEABILIDADE (intergranular) (Pe"’::féve;) Média (Pou|ﬁ1° E""“Sé"ﬁ' a
APLICACOES Relagao escoamento superficial/infiltragéo Baixa Média Alta
In;onnagﬁas g\mrglrie- T P
tadas por esla analise 3 ran A equena
L Espessura e caracteristicas do manto de alteragao (Espesso; > 5m) Média Rasolrocha aflorante)
2. Analise das formas e caracteristicas do )
relevo CLASSES
Eleam;{ggs e | peclives, vertentes, topos, vales, rupturas de declive (quebras de relevo), cristas e escarpas
Pequena (0 a 100 m) Média (100 a 300 m] Grande(> 300 m)
a) Amplitude local (variagoes de T T T
cotas na unidade) T ' i
Baixa (0 - 15%) Média (15 - 30%) Alta (> 30%)
b) Declividade 3§ ‘
Convexa ® Cbncava Retlllnea
Crtibitas de c) Forma de encosta / vertente A ‘ A
-
BEAnes (* representagdo em planta)
Aberto @ Fechado
d) Forma do vale
(* representagd@o em planta)
Aplainados Arredondados Angulosos
KA. = AR A
P . Identificar e descrever. Associar modelos geologicos ja conhecidos
f) Feu;oes partlculares de relevo *Consultar quadros Howard (1967); Soares e Fiori (!9976); b?n.%es el.Jal. (1995)
Propriedadesa | Solubilidade N&o solivel Soluvel
il Baixa Média Alta
interpretadas i
i Resisténcia a eroséo natural (dureza) (Pouco resistente) | (Resisténcia média)| (Muito resistente)
APLICAGOES Profundidade do topo rochoso Profundo Intermediario Raso a sub aflorante
Informacdes Espessura de materiais inconsolidados Espesso Intermediario Delgado a inexistente
g‘;f’g;;'g?‘a;m Grau de escavabilidade Pouco resistente | Resisténcia média | Muito resistente
it Potencial a erosao linear (induzida) Meédio a alto Médio a alto Médio a baixo
processos geolégicos | Potencial a movimentos gravitacionais Baixo Madic aAlto Alto
il de massa 5

Fonte: Zaine (2011).

Figura 2. Sequéncia de procedimentos para analise e fotointerpretagcdo geomorfoldgica e geoldgica, e associagdo com

as propriedades geotécnicas.
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a determinacdo dos pesos das classes dos fatores condicio-
nantes aos escorregamentos e, posteriormente, validaram
os resultados apresentados pela analise fisiografica de cada
unidade (Figura 2).

Foram utilizadas as cicatrizes de escorregamento mapea-
das por Fulfaro et al. (1976), que foram extraidas a partir
do levantamento aerofotogramétrico da VASP em 1973,
seis anos ap6s o evento de 1967. No levantamento reali-
zado pelos respectivos autores, as cicatrizes se concentra-
ram nas Bacias dos Rios Santo Antonio, Canivetal e Pau
d’Alho. Além destas feigdes, em ambiente ArcGis 10.1,
também foram identificadas e mapeadas as cicatrizes de
escorregamento nas imagens aéreas da Empresa Paulista
de Planejamento Metropolitano (Emplasa, 2011), seguindo
critérios utilizados por Vieira (2007) (auséncia de vegeta-
cdo e posicao da encosta). Destaca-se que essas cicatrizes
de escorregamentos — 2011 — ndo estao associadas a um
evento pluviométrico especifico.

Mapeamento do uso e ocupacao da terra

O mapeamento do uso e ocupagdo da area de estudo foi
realizado por meio da interpretagdo de imagens aéreas,
seguindo os critérios estabelecidos no Manual Técnico
de Uso da Terra, elaborado pelo IBGE (2013). Assim, o
mapeamento foi realizado de modo manual, ou seja, ndo
automatico e digitalmente no ArcGis 10.1.

Mapeamento e analise de
suscetibilidade a escorregamento

Para avaliar a suscetibilidade das unidades fisiograficas a
escorregamentos, foram adotados pesos para cada classe
dos atributos analisados (declividade, amplitude local e geo-
logia). Esses pesos foram determinados a partir da analise
de concentracdo de cicatrizes realizada por intermédio dos
mapeamentos de cicatrizes de escorregamentos.

A concentragdo de cicatrizes indica a distribui¢ao do
total de cicatrizes dentro da classe e ¢ calculada a partir da
razdo da area de escorregamentos da classe em relagdo a
area total de escorregamentos (Vieira, 2007). Os maiores
pesos estdo relacionados as classes com maiores concentra-
¢oes de cicatrizes. Assim, as classes com baixa concentra-
cdo receberam peso 1; as classes com média concentracdo,
peso 2; e as que apresentaram alta concentragdo, peso 3.
A Tabela 3 apresenta os atributos analisados, suas classes,
seus critérios e seus respectivos pesos.

O mapa de suscetibilidade a escorregamento foi gerado
pela ferramenta Raster Calculator do programa ArcGis 10.1.
Essa ferramenta permite o célculo, a conversdo e a admi-
nistragdo de dados a partir da sobreposi¢do de mapas tema-
ticos em formato raster. O produto desse procedimento foi
reclassificado por “Natural Breaks” definindo trés classes

(baixa, média e alta suscetibilidade). As unidades que apre-
sentaram a soma dos fatores igual a 3 foram consideradas
de baixa suscetibilidade, as unidades com soma entre 4 ¢ 6,
de média suscetibilidade e as unidades entre 7 € 9, de alta
suscetibilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados e as discussoes
obtidas durante a pesquisa. Nesse sentido, optou-se por
organiza-los em seis grupos.

Mapas auxiliares: declividade e hipsometria

Na Figura 3 esta representado o mapa de declividade da area
de estudo. A classe com maior frequéncia e maior ocorréncia
na area ¢ o intervalo entre 0 e 10°, ocupando 42% da area
total, representada por areas planas e suaves, encontradas
na planicie litoranea. A segunda maior classe ¢ o intervalo
entre 15 e 30° (35,5%), seguida do intervalo entre 30 e 45°
(12%), caracterizados pelas areas serranas. As classes com
menores areas sdo as que tém angulos maiores que 45°
(1,7%) e intervalo entre 10 e 15° (9,1%).

Tabela 3. Atributos, classes, concentragdo de cicatrizes
€ pesos.

Atributos Classes Conc-entrggao Pesos
de cicatrizes
0-10° <10% 1
10-15° <10% 1
Declividade 15-30° <15% 3
30-45° >15% 3
Maior que 45° 10e 15% 2
< ou igual
Ampitude 010 2 25% 1
Local 100-300 26 a 35% 2
> 300 36 a 50% 3
Depositos < ouigual ]
sedimentares a10%
Coluvio e < ouigual ’
Talus a10%
Gnaisse 11a15% 2
Granito 11a15% 2
Geologia ~ Granito- 16 2 25% 3
Gnaisse
Gnaisse- 16 a 25% 3
migmatitico
Xsto  <ouioud i
Quartzito < ;’LT‘ (')%Za' 1
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A declividade é um dos principais condicionantes aos
escorregamentos, pois influencia na energia do movimento,
no fator de seguranga das encostas e no volume do mate-
rial mobilizado (Gusmao Filho et al., 1997; Lopes, 2006).
Quanto maior a declividade, maior sera a possibilidade de
ocorréncia de escorregamento; sendo assim, valores menores
de declividade indicardo baixa ocorréncia desses processos
(Infanti Jr. e Fornasari Filho, 1998).

O mapa de hipsometria esta representado na Figura 4
e tem nove classes hipsométricas. A classe hipsométrica
com maior frequéncia ¢ aquela entre os intervalos de 600
e 900 m, com 27% da area total; em seguida, com 20% de
frequéncia, esta o intervalo entre 0 e 20 m; e o intervalo
entre 500 e 600 m estd com 11% de frequéncia.

As classes entre 600 e 900 m e 500 e 600 m sdo repre-
sentadas pelas escarpas da serra, e o intervalo entre 0 ¢ 20 m
representa a planicie litoranea. As classes de elevagdo com
menos frequéncia se encontram nos intervalos entre 300 e
500 m, com cerca de 6% de frequéncia na area de estudo.
Assim, as regides mais altas do relevo sdo caracterizadas por
escarpas, serras € morros, os quais apresentam as maiores
declividades. Nas regides mais baixas do relevo se encontra
a planicie litoranea, com alguns morros isolados nos quais
a declividade ¢ considerada baixa.

Mapeamento de cicatrizes

Fulfaro et al. (1976) mapearam uma area da Serra do Mar
(Figura 5) atingida pela catastrofe de 1967, ocorrida no
municipio de Caraguatatuba. No total, foram mapeadas
407 cicatrizes de escorregamentos que se concentraram nas
Bacias dos Rios Santo Ant6nio, Canivetal e Pau d’Alho.
A partir das fotografias aéreas da Emplasa (2011), foram
identificadas cicatrizes de escorregamentos (Figura 6) em
outras bacias hidrograficas além das que foram mapeadas
por Fulfaro et al. (1976). Essas cicatrizes sdo possivelmente
escorregamentos posteriores a andlise do referido autor.
Assim, 465 cicatrizes de escorregamentos foram mapeadas
em diferentes compartimentos da Serra do Mar, contemplando
as Bacias dos Rios Sao Francisco, Claro, Perequé, Perequé-
Mirim, Camburu, Piragununga, Novo, Canivetal e Pau d’Alho.

Compartimentacao
fisiografica e andlise das unidades

A compartimentacao fisiografica da area de estudo (Figura 7),
na escala 1:50.000, resultou em 16 unidades, associadas as
unidades geomorfologicas da Provincia Costeira (Serrania
Costeira e Baixada Litoranea) e do Planalto Atlantico.
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Figura 3. Mapa de declividade da area de estudo, em graus.
IBGE em 1:50.000 (IBGE, 1973, 1974a, 1974b, 1975).

Elaborado pelos autores a partir das cartas topograficas do
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A seguir estdo descritas as Unidades I a IX, pertencentes
a Unidade Morfoescultural da Provincia Costeira:

Unidade I: planicie litoranea

A planicie sedimentar litoranea (Figura 8) ¢ formada por sedi-
mentos inconsolidados quartendrios, tem baixa densidade de
elementos de relevo e drenagem, amplitude e declividade muito
baixas. Os vales sdo abertos, a permeabilidade € considerada alta,
arelacdo de escoamento e infiltragdo também ¢ alta, com espesso
material inconsolidado. Tem baixo potencial a ocorréncia de
escorregamentos, pois a existéncia desses processos geoldgicos
esta relacionada as encostas da serra que se encontram no entorno
da planicie, bem como nos morros isolados que nela ocorrem.

A planicie ¢ predominantemente ocupada por areas: de
mata nativa, urbana, industrial, de mineracao, descoberta,
de piscicultura, de pastagem, de cultura temporaria, de cul-
tura permanente, de dutovias, de rodovias e de porto.

Unidade Il: rampas de coluvio e talus

Os sedimentos coluvionares ou de talus provém da erosdo
das areas serranas (Nunes et al., 1994; Tricart, 1965), sua

existéncia esta relacionada a ocorréncia de escorregamentos
e queda de blocos, por processos de alteragdo de encostas
e também pela acdo da gravidade, muito comum no sopé
de serras da Regido Sudeste do Brasil (Moreira e Pires
Neto, 1998).

Na area de estudo estéd localizada na Subzona Serra
do Mar, sendo composta por matacdes, blocos (Figura 9)
e materiais finos sem estruturas, como areais e cascalhos.
Esta unidade ¢ caracterizada por pequena amplitude topo-
grafica e média declividade, tem alta permeabilidade, média
relacdo de escoamento superficial/infiltragao, topo rochoso
profundo e espesso material inconsolidado. Esta unidade
tem alto potencial a movimento de massa, como rastejo e
escorregamento induzidos.

Unidade IlI: morros isolados na planicie

Caracterizada por morros isolados (Figura 10), esta uni-
dade, em sua maioria, ¢ composta por rochas graniticas,
podendo variar de gnaisses até¢ migmatitos. Esses morros
estdo localizados na planicie litoranea e podem sofrer
processos como rastejo e escorregamento. A unidade
estd localizada nas porcdes baixas do relevo, portanto
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tem baixa amplitude altimétrica e tem declividade pre-
dominante média.

Essas areas tém média permeabilidade, média relagdo
de escoamento superficial/infiltragdo, grande espessura do
manto de alteragdo, topo rochoso profundo, espesso material
inconsolidado e médio potencial a movimentos de massa.
Quanto ao uso e ocupagao da terra, predominam, nesta uni-
dade, areas de mata nativa e cultura temporaria.

Unidade IV: escarpas da Serra do Mar em gnaisses

Esta unidade é composta por gnaisses em escarpas (Figuras 10
e 11) em anfiteatros e espigdes digitados gnaisses. Esta inse-
rida no contexto geomorfologico Zona Serrania Costeira,
apresenta grande amplitude altimétrica (cerca de 800 m) e
declividade média a alta, tem vales fechados encaixados em
estruturas geologicas (zonas de falhas e fraturas) que influem
na baixa sinuosidade da drenagem, tendendo a padrdo de
estruturacao retilinea.

A permeabilidade e a relacdo escoamento superficial/
infiltragdo s3o médias, assim como o manto de alteragdo ¢ a
espessura dos materiais inconsolidados sdo considerados inter-
mediarios. Foi possivel observar, em campo, a ocorréncia de

blocos métricos e centimetros, afloramentos rochosos, indicios
de corridas de detritos nas margens do Rio Santo Ant6nio, cica-
trizes de escorregamentos e “pareddes” nas encostas com alto
declive, demonstrando alto potencial a movimentos de massa.

Quanto ao uso e ocupacao da terra, a Unidade IV, pre-
dominam areas de mata nativa, area de mineragao e duto-
vias. Cabe destacar que acima da cota de 100 m a regido
de Caraguatatuba e Sdo Sebastido insere-se no dominio do
Parque Estadual Serra do Mar, cuja interveng@o antropica
¢ muito pequena, praticamente nula.

Unidade V: gnaisses migmatiticos em escarpas
com cristas levemente onduladas

Unidade composta por rochas gnaissicas migmatiticas em
relevo de escarpas com espigodes digitados, assim como a
Unidade IV, porém apresenta menor estruturagdo do relevo
por meio de lineamentos estruturais. Apresenta grande
amplitude topografica (cerca de 500 m) e declividade pre-
dominantemente alta. Inserida na Zona Serrania Costeira,
na Subzona Serra do Mar, esta unidade ¢ caracterizada por
vales fechados em encostas de forma predominantemente
concava, com topos arredondados a angulosos.
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Figura 5. Mapa de cicatrizes de escorregamento de 1967 identificadas por Fulfaro et al. (1976).

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 19, n. 1, p. 193-211, Marco 2019

- 201 -



Gabelini, B. M. et al.

Esta area tem permeabilidade e relagdo escoamento-in-
filtracdo intermedidrias, assim como a espessura do manto
de alteragdo e topo rochoso. Em relacdo ao uso e a ocupa-
¢do, predominam areas de mata nativa, area de mineragao
e cultura permanente. Ademais, cabe salientar que esta uni-
dade ¢ atravessada por rede dutoviaria (Figura 12).

Quanto ao potencial a ocorréncia de movimento de mas-
sas, esta unidade ¢ considerada de alto potencial, principal-
mente a escorregamentos. Foram observadas, em campo,
cicatrizes de escorregamentos, blocos no sopé da encosta,
blocos isolados e gnaisses bem alterados.

Unidade VI: gnaisses migmatiticos em morros paralelos

Caracterizada por relevo em morros paralelos, sendo com-
posta predominantemente por rochas gnaissicas migmatiticas.
Esta localizada na Zona Serrania Costeira, Subzona Serra do
Mar, com amplitude local média (aproximadamente 120 m).

O relevo de morros ¢ mais suave que o escarpado, por-
tanto a declividade desta unidade varia de média a baixa.
As encostas sdo predominantemente concavas, com topos
aplainados a arredondados, com drenagens em vales fechados.

439382
1

Esta unidade tem permeabilidade e relagdo escoamento-
-infiltragdo médias, espessura média do manto de alteracao,
profundidade do topo rochoso intermediaria, com médio
potencial a movimentos de massa.

Unidade VII: gnaisses migmatiticos em morros

A Unidade VII esta localizada na Zona Serrania Costeira,
na Subzona Serra do Mar, que se encontra acima das
escarpas da Unidade V, dentro do contexto do Planalto
do Juqueriqueré. Unidade formada por morros com topos
arredondados, apresentando amplitude topografica média
(aproximadamente 300 m) e declividade média, com
predominéncia de encostas concavas, com drenagens em
vales fechados.

A permeabilidade e a relacdo escoamento-infiltra-
¢do sdo intermediarias, a profundidade do topo rochoso
e a espessura dos materiais inconsolidados foram consi-
deradas médias. Em relacdo ao potencial de ocorréncia
de movimentos de massa, esta unidade foi considerada
média. A area da unidade ¢ ocupada completamente por
vegetacao nativa.
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Figura 6. Mapa de cicatrizes de escorregamento identificadas nas ortofotos da Emplasa (2011).
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Unidade VIII: gnaisses migmatiticos em escarpas

Composta por rochas gnaissicas migmatiticas, esta unidade
(Figura 13) ¢ caracterizada por relevo em escarpas com espi-
gdes digitados, com drenagens em vales fechados, encos-
tas concavas (predominantemente) a retilineas, com topos
angulosos. A Unidade VIII esta localizada na Subzona Serra
do Mar, com amplitude média a alta (400 m) e declividade
predominantemente média.

A permeabilidade e a relagdo escoamento-infiltragdo sao
consideradas médias, porém a espessura do manto de altera-
¢do € pequena, assim como a profundidade do topo rochoso.
Considerou-se alto potencial a movimento de massa, princi-
palmente a escorregamentos. Em relac@o ao uso e ocupacgao,
esta unidade contém areas: de mata nativa, urbana, indus-
trial, de mineragdo, de pastagem e de cultura permanente.

Unidade IX: gnaisses
migmatiticos em escarpas retilineas

A Unidade IX ¢ caracterizada por relevo em escarpas com
espigodes digitados com grande amplitude local. A ampli-
tude local é de aproximadamente 600 m, e a declividade

predominante ¢ alta (> 30°). Esta localizada no complexo
geomorfologico da Provincia Costeira, na Zona Serrania
Costeira, Subzona Serra do Mar, com rochas gndissicas

Unidade IV

Figura 8. Vista das escarpas da Serra do Mar (Unidade
IV), com grande amplitude altimétrica, encostas ingremes
e topos arredondados para a planicie litoranea (Unidade )
em Caraguatatuba. Destaque para as areas baixas e vale
aberto da Unidade I.
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- R

Figura 9. Rampa de talus da Unidade Il com depésito de
blocos métricos (granito).

Unidade IV

Figura 10. Morro Isolado (Unidade Ill) localizado na
planicie litoranea (Unidade 1), area de baixa declividade
e amplitude topogréafica. Ao fundo, escarpas da Serra
do mar (Unidade IV) com grande amplitude altimétrica (>
800 m) (Unidade IV).

Figura 11. Ao fundo, escarpas em anfiteatros e espigbes
digitados com topos predominantemente angulosos.

migmatiticas, em encostas predominantemente retilineas,
vales fechados e topos angulosos.

A permeabilidade foi considerada baixa, com média rela-
¢do escoamento-infiltragdo, pequena espessura de manto de
alteragdo, topo rochoso raso a subaflorante em area consi-
derada de alto potencial a movimentos de massa. Esta uni-
dade contém areas: de mata nativa, urbana, industrial, de
mineragao, de pastagem e de cultura permanente.

A seguir estdo descritas as Unidades X a XVII, perten-
centes a Unidade Morfoescultural do Planalto Atlantico.

Unidade X: montanhas com encostas retilineas

Esta unidade ¢ representada por relevo montanhoso com
rochas graniticas e gndissicas. Tem média densidade de
elementos de drenagem e de relevo. Relevo de altitude repre-
sentado por montanhas com amplitude de aproximadamente
140 m. A declividade dominante ¢ média, variando de 10 a
30°. Suas encostas sdo predominantemente retilineas, for-
mando vales profundos e fechados, com topos angulosos.
A permeabilidade ¢ considerada baixa a média, a relacdo
escoamento-infiltracdo ¢ média a alta, a espessura do manto
de alteragdo ¢ pequena e o topo rochoso ¢ raso.

Figura 12. Escarpas da Serra do Mar com topos levemente
arredondados.

Unidade VIl

Figura 13. Vista da escarpa da Serra do Mar (Unidade VIII)
para a planicie litoranea (Unidade ) onde esté localizado o
Terminal da Petrobras em S&o Sebastido (TEBAR).
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Essa area foi considerada com médio potencial a ocor-
réncia de movimentos de massa, pois a partir da fotointer-
pretagdo foi possivel observar a presenca de poucas cica-
trizes de escorregamento. Quanto ao uso e ocupacao, a area
da unidade é composta por mata nativa.

Unidade XI: montanhas com afloramentos rochosos

Assim como a Unidade X, esta unidade tem relevo de mon-
tanhas com rochas graniticas e gnaissicas. E caracterizada
por grande amplitude topografica com declividade predo-
minantemente média (15-30°). A diferenca da Unidade X
¢ que a densidade dos elementos de drenagem e relevo ¢
média, com encostas predominantemente convexas, em
vales fechados, com topos angulosos.

Esta unidade tem permeabilidade, relagdo escoamento-
-infiltrag¢@o, espessura do manto de alteracdo, profundidade
do topo rochoso e espessura dos materiais inconsolidados
médias, com médio potencial a movimentos de massa.
Tem afloramento rochoso nos topos de morros, caracteris-
tica que a diferencia das unidades ao redor. A Unidade XI
contém areas de mata nativa.

Unidade XlI: morros arredondados

Unidade caracterizada pelo relevo de morros arredondados,
com média densidade de elementos de drenagem e relevo,
sua litologia é composta por rochas graniticas e gnaissicas,
com rochas metabasicas. Esta localizada em éreas de encostas
convexas a retilineas, formando vales fechados e topos arre-
dondados. Sua amplitude ¢ alta, variando de 700 a 1.200 m,
com declividade média a baixa (predominio de 10 a 20°).

A permeabilidade, a relacdo escoamento-infiltragdo, a
espessura do manto de alteragdo, a profundidade do topo
rochoso e a espessura dos materiais inconsolidados foram
consideradas médias, com médio potencial a movimentos
de massa. Em relag@o ao uso e ocupacao da terra, esta uni-
dade contém area de mata nativa.

Unidade XlII: morros paralelos

Unidade predominantemente inserida em area de mata
nativa, na qual o relevo ¢ representado por morros paralelos
sustentados por rochas graniticas e gnaissicas associadas a
rochas metabasicas. A densidade dos elementos de drena-
gem e relevo ¢ média, com encostas convexas a concavas,
formando vales fechados a abertos, com topos arredondados.

A amplitude local ¢ baixa (aproximadamente 90 m) e a
declividade ¢ média a baixa. A permeabilidade, a relagdo
escoamento-infiltracdo, a espessura do manto de alteracdo,
a profundidade do topo rochoso e a espessura dos mate-
riais inconsolidados foram consideradas médias, com baixo
potencial a movimentos de massa.

Unidade XIV: relevo montanhoso com
afloramentos rochosos do tipo “Pao de Actcar”

Caracterizada por relevo montanhoso sustentado por rochas
graniticas e gndissicas com afloramentos rochosos, esta
unidade tem amplitude local média e declividade média
predominante. As encostas sdo retilineas, formando vales
fechados e topos angulosos a arredondados. Presenga de
altas declividades associadas a afloramentos rochosos tipo
“Pao de Agucar”.

A permeabilidade ¢ baixa a média, assim como a relacdo
escoamento-infiltracao; a espessura do manto de alteracdo e
a profundidade do topo rochoso foram consideradas inter-
medidrias. Foram observadas poucas cicatrizes de escorre-
gamento a partir da fotointerpretacao, mas, devido as altas
declividades e ao relevo de montanhas com vales fechados,
considerou-se uma area de médio potencial a movimento de
massa. A unidade ¢ recoberta por mata nativa.

Unidade XV: mar de morros
na Borda do Planalto Atlantico

Esta unidade representa a Borda do Planalto Atlantico,
caracterizada pelo revelo em mar de morros, com rochas
graniticas e gnaisses com micaxistos e quartzitos. A densi-
dade de elementos de drenagem e relevo € baixa, a amplitude
local é média, variando de 800 a 1.100 m, com declividade
média a baixa. O relevo de mar de morros ¢ caracterizado
pelas encostas concavas, nesse caso formando vales abertos,
com topos arredondados.

A permeabilidade, a relagdo escoamento/infiltracdo, a
espessura do manto de alteragdo, a profundidade do topo
rochoso e a espessura dos materiais inconsolidados foram
consideradas médias, com baixo potencial a movimentos de
massa. Em relacdo ao uso e ocupagdo da terra, a unidade
estd inserida predominantemente em florestas do dominio
do Parque Estadual Serra do Mar.

Unidade XVI: relevo
montanhoso no Planalto do Juqueriqueré

Unidade caracterizada por relevo montanhoso em rochas grani-
ticas e gnaissicas com micaxistos e quartzitos. Amplitude local
média (aproximadamente 200 m) e declividade predominan-
temente média a baixa. Suas encostas sdo concavas a retili-
neas, formando vales fechados e topos arredondados. Nesta
unidade ha auséncia de morros com afloramentos rochosos.

A area tem média permeabilidade, média relacdo escoa-
mento superficial-infiltragdo, grande espessura do manto
de alteragdo, profundidade do topo rochoso intermediaria,
material inconsolidado intermediario e baixo potencial a
movimentos de massa. Em relag@o ao uso e ocupagdo da
terra, a Unidade XIV contém areas de mata nativa.
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Andlise da compartimentacao
fisiografica e cicatrizes de escorregamentos

Das cicatrizes mapeadas por Fulfaro et al. (1976), 97%
encontram-se na Unidade IV (Figura 14). Com base na
analise fisiografica da Unidade IV, as cicatrizes estdo pre-
dominantemente em areas declivosas entre os intervalos de
15 e 30° e de 30 e 45° em encostas retilineas a concavas.
As drenagens sao controladas por fraturas, padronizando o
perfil em retilineo e demarcando vales encaixados.

Na Unidade XV ¢ possivel encontrar 1,6% das cicatri-
zes, possivelmente por conta do relevo — mar de morros
— marcado por encostas convexas e as rochas graniticas
gndissicas. O restante das cicatrizes (1,4%) estd na Unidade
I1, de coluvio e talus, na qual o perfil de alteragdo € espesso
(maior que 5 m), suscetivel a escorregamento; e na Unidade
III, de morros isolados formados por corpos graniticos com
encostas predominantemente convexas.

As cicatrizes mapeadas por Fulfaro et al. (1976) con-
centraram-se nas Bacias dos Rios Santo Antonio, Corrego
Canivetal, Pau D’alho e Camburu. Na Bacia do Rio Camburu
nao foram identificadas muitas cicatrizes de escorregamento.
Acredita-se que a fotografia aérea utilizada pelo mapeamento

nao favoreceu a identificacdo do processo nesta area e nao
tenha alcancado a areas que contemplam as Unidades V,
VL, VII, VIl e IX.

Ao analisar as cicatrizes mapeadas pela imagem aérea de
2011 e a compartimentagao fisiografica, identificou-se que
73,3% das cicatrizes de escorregamentos se encontram na
Unidade IV (Figura 15). Em comparacdo ao mapeamento
feito por Fulfaro et al. (1976), foram encontradas cicatrizes
em outras unidades fisiograficas da rea. Na Unidade V foram
encontrados 8,6%, na Unidade VIII, 7,96%, na Unidade
VII, 2,58% e na Unidade VI, 2,05%. Menores concentra-
¢oes foram identificadas nas Unidades II, IX a XV ¢ estao
relacionadas a declividades maiores que 15°. Nas Unidades
I e XVI ndo foram encontradas cicatrizes.

As cicatrizes identificadas nas imagens aéreas de 2011
demonstraram que a area de estudo apresenta outras unidades
fisiograficas suscetiveis a escorregamentos, ndo somente a
Unidade 1V, demonstrando, portanto, que a rea tem recor-
réncia a escorregamentos, comprovada pela comparacao
do mapeamento feito por Fulfaro et al. (1976) e por este
trabalho por meio das imagens aéreas da Emplasa (2011).

A segunda maior concentracdo de cicatrizes foi verificada
na Unidade V, que contém caracteristicas muito similares as
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da Unidade IV, que possui a maior concentracdo de cicatri-
zes de escorregamento. A Unidade V esta localizada ao sul
da Unidade IV e pertence a Serra do Mar com escarpas em
gnaisses, formada por encostas concavas a retilineas nas
quais os escorregamentos predominam de forma alongada.

E importante destacar que o mapeamento de Fulfaro
et al. (1976) foi realizado apds um grande evento, a catas-
trofe ocorrida, em 1967, no municipio de Caraguatatuba.
As imagens disponibilizadas pela Emplasa (2011) nio tém
reflexos de um evento tdo grande, porém demonstram que
o municipio de Caraguatatuba tem outras areas e unidades
suscetiveis e que ha escorregamentos recorrentes nas pro-
ximidades das Bacias dos Rios Santo Antonio, Canivetal
e Pau d’Alho. Além disso, as imagens aéreas comprovam,
pela presenca de cicatrizes de escorregamentos, que a por-
¢do sul da area de estudo (Sao Sebastido) também ¢é susce-
tivel a tal processo.

Avaliacao da suscetibilidade
associada as unidades fisiograficas

A area de estudo apresenta caracteristicas fisiograficas muito
favoraveis a ocorréncia de escorregamento. A Figura 16
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Entre as unidades fisiograficas definidas com alta susce-
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das a planicie litoranea e as coberturas cenozoicas em areas
de rampas de coluvio e talus. A Unidade I pode receber os
materiais mobilizados por escorregamentos ocorridos em
outras unidades. Na Unidade II podem ocorrer escorrega-
mentos ocasionados pela interven¢do antrdpica, em areas
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de taludes de obras civis. A Unidade XV apresenta grande
concentragdo de areas de baixa suscetibilidade, principal-
mente nas areas de pequena amplitude topografica.

As Unidades X, XI, XIV e XVI, localizadas no Planalto
Atlantico, apresentam média suscetibilidade. A Unidade
XIII apresenta por¢des com alta suscetibilidade em areas
de amplitude topografica maior e em areas com declividade
entre 30 e 45°, porém a unidade ¢ predominantemente con-
siderada de média suscetibilidade. A Unidade III, de mor-
ros isolados na planicie, apresentou média suscetibilidade,
pois tem declividade média a alta.

O estudo dos atributos fisiograficos das unidades per-
mitiu a analise das formas do relevo e dos principais con-
dicionantes aos escorregamentos. Portanto, entre as 16 uni-
dades definidas, sete apresentam alta suscetibilidade, sete
tém média suscetibilidade e duas apresentam baixa susce-
tibilidade a escorregamentos (Tabela 4).

Quanto ao uso e ocupagdo do solo, tanto as areas de
média suscetibilidade quanto as areas de alta susceti-
bilidade se encontram em areas de vegetagdo natural;
logo, os escorregamentos nao estdo associados a indu-
¢do antropica.

Tabela 4. Suscetibilidade por unidades fisiograficas e suas caracteristicas.

indice de suscetibilidade Unidades fisiograficas

Caracteristicas das unidades

Baixa [, 1l
Média I, X, X1, XIll, XIV, XV e XVI
Alta IV, V, VI, VII, VIII, IX e XII

Baixa declividade, baixissima amplitude local,
formada por depdsitos sedimentares.

Média declividade, média amplitude local. Formada
por granito gnaisse, granito, xisto e quartzito.
Alta declividade, alta amplitude local.
Geologicamente compostas por
gnaisse e gnaisse migmatitico.
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CONCLUSAO

Os municipios de Caraguatatuba e Sdo Sebastido estdo
inseridos em um contexto fisico suscetivel a processos de
dindmica superficial, como os escorregamentos. A utilizagao
da compartimentacdo fisiografica, baseada no método de
Zaine (2011), permitiu analises integradas do meio fisico,
a partir da divisdo da area em unidades fisiograficas, fun-
damental para avaliacdo da suscetibilidade, uma vez que
as diferentes caracteristicas do meio fisico refletem com-
portamentos diferenciados em relacdo aos processos de
dindmica superficial.

A compartimentagdo fisiografica possibilitou a interpre-
tacdo do potencial & ocorréncia de movimentos de massa,
mas de forma subjetiva, a partir da analise de fotografias
adreas e da andlise do conjunto de caracteristicas fisicas.
A desvantagem desse método ¢ que ele considera os movi-
mentos de massa como um unico conjunto, sem diferen-
ciar de acordo com uma caracteristica especifica, o que €
fundamental na avaliacdo da suscetibilidade de qualquer
processo. Portanto, para estudos mais especificos, € suge-
rida a elaboracdo do inventario dos processos, como o rea-
lizado neste trabalho.

O mapa de cicatrizes de escorregamento forneceu os
dados que complementaram e oportunizaram a elaborago
do mapa de suscetibilidade. O mapa de cicatrizes foi uma
ferramenta util para validar o trabalho resultante da com-
partimentacao fisiografica e determinar os pesos dos fato-
res condicionantes. A correlacdo da analise fisiografica com
o mapa de cicatrizes foi fundamental para a avaliacdo da
suscetibilidade a escorregamento, pois forneceu uma ana-
lise dos fatores condicionantes baseada em eventos reais.

A associacdo da compartimentagdo fisiografica e dos
mapas de cicatrizes proporcionaram a concordancia das uni-
dades mais suscetiveis com as unidades com maior numero
de cicatrizes, principalmente as Unidades IV e V, que apre-
sentam maiores concentracdes de cicatrizes tanto no traba-
lho de Fulfaro et al. (1976) quanto nas imagens aéreas de
2011. Sendo assim, a maior suscetibilidade a escorrega-
mento ocorre nas Unidades 1V, V, VI, VII, VIII, IX e XII,
que tém grande amplitude topografica (acima de 300 m) e
declividades médias a altas (> 30°) e sdo geologicamente
compostas por rochas gnaissicas e migmatitos.
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