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Resumo: A cidade de Itadca, Vale do Ribeira, foi
atingida por trés grandes processos relacionados a um
volume pluviométrico extremo no més de janeiro de
2014. A precipitagdo, concentrada nas cabeceiras de trés
bacias, rio Palmital, Guarda-Mao e Gurutuba, deflagrou
um grande nimero de escorregamentos rasos, corrida de
detritos na bacia do Guarda-M&o e inundacdo na é&rea
urbana. Assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a frequéncia e algumas caracteristicas dos
escorregamentos deflagrados na bacia do Gurutuba. Os
resultados mostraram que a maior concentracdo de
cicatrizes ocorreu nos ter¢cos médio e inferior da bacia,
sendo que a maior parte das cicatrizes possui dimensdes
de até 300m2, com o predominio da classe entre 100m2-
150m2. Estes dados poderdo contribuir para trabalhos
posteriores como uso de ferramentas estatisticas ou
modelos matematicos de previsdo de escorregamentos

Palavras-chave: Itaéca; Movimentos de
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Abstract: The Itadca municipality, located in the Ribeira
Valley, was affected by three major processes related to
an extreme rainfall in January 2014. The rainfall,
concentrated in the headwaters of the three basins,
Palmital River, Guarda-Mao and Gurutuba, triggered a
significant number of shallow landslides, debris flows in
the Guarda-Mao Basin and flooding in the urban area.
Thus, the present paper had as objective to evaluate the
frequency and some characteristics of the shallow
landslides in the Gurutuba basin. The results showed that
the greatest concentration of scars occurred in the middle
and lower sectors of the basin, and most scars have
dimensions of up to 300m?2, with ruling class between
100m2-150mz2. These data may contribute to future works
such as the use of statistical tools or mathematical models
for predicting landslides.

Keywords: Itadca, Mass Movements, Scars, Frequency
Index.
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INTRODUCAO

Entre os dias 13 e 14 de janeiro de 2014, a cidade de Itadca, sul do Estado de S&o Paulo, foi atingida
por uma forte precipitacdo pluviométrica, registrando cerca de 200 mm em 2 horas (GRAMANI E ARDUIN,
2015) que se concentraram sobretudo nas cabeceiras de trés bacias hidrograficas, a do Rio Palmital, Guarda-
Mao e Gurutuba. Tal evento pluviométrico deflagrou diversos escorregamentos, gerou inundacdo e uma
expressiva corrida de detritos na bacia do coérrego Guarda-M&o. O acidente provocou 25 6bitos, 3
desaparecidos, 203 pessoas desabrigadas ou desalojadas (BROLLO et al., 2015) e 100 casas afetadas
(BRASIL, 2014).

Tendo em vista que os movimentos de massa variam conforme o material remobilizado, a velocidade
e mecanismo do movimento, modo de deformacdo, geometria e contetdo de agua (SELBY, 1993), com base
na classificacdo de Varnes (1978), a tipologia predominante no evento foi de escorregamentos translacionais
rasos, caracterizados pelo rdpido deslocamento de solo em uma superficie de ruptura plana. Assim,
considerando o0s processos geomorfolégicos predominantes na area, bem como as condigdes de
suscetibilidade e riscos envolvidos nas suas dinamicas, é importante a avaliagdo da distribuicdo destes
processos na paisagem.

Os mapas de inventario fornecem informacdes importantes sobre a distribuicdo e algumas
caracteristicas das cicatrizes (ex. area e forma), além de serem utilizados em andlises estatisticas, métodos
heuristicos (CARRARA et al., 1995; VAN WESTEN 2004), analise dos seus fatores condicionantes
(AUGUSTO FILHO E MAGALHAES, 2004; AGILI et al. 2004; AVANZI et al., 2004) e para validacio de
modelos matematicos de previsdao (WU E SIDLE 1995; DIETRICH et al.,1998; SALCIARINI et al., 2006).
Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo realizar um inventario dos escorregamentos rasos na
bacia do rio Gurutuba, uma das mais afetadas por este evento (Figura 1), avaliando suas formas, setores e
areas de ocorréncia predominantes.

Figura 1: A) Vista geral da bacia do Rio Gurutuba; B) Foto aérea das cicatrizes dos escorregamentos
ocorridos no evento de 2014; C) Vista terrestre das cicatrizes.
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Area de Estudo - Bacia do Rio Gurutuba

Localizada no contexto do Vale do Ribeira, a bacia do rio Gurutuba (Figura 2), € uma das principais
bacias que drenam para a cidade de Itadca. Sua confluéncia é dada com o rio Palmital, e se insere no
contexto da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 11 — Ribeira de Iguape. A bacia
possui 24,4% da area com encostas que variam entre 25° e 30°, uma amplitude altimétrica de cerca de 700 m.
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Figﬁra 2: Localizacdo da area de estudo no contexto da bacia do rio Ribeira de Iguape.

A area de estudo esta inserida em um contexto geolégico regional integrado ao Supergrupo Agungui,
Grupo Lajeado, de terrenos pré-cambrianos do Cinturdo Ribeira. Neste contexto encontra-se o Batolito
Granitoide Itadca, localizado préximo as Zonas de Cisalhamento Ribeira (ZCR) e Figueira (ZCF), o qual
embasa a bacia do rio Gurutuba. Tal embasamento se constitui de granitdides calcioalcalinos monzoniticos e
por metassedimentos encaixantes do Subgrupo Lageado (FALEIROS et al., 2012; MELLO E
BETTENCOURT, 1998).

Segundo Ross e Moroz (1997), a area encontra-se inserida no contexto do Cinturdo Orogénico do
Atlantico, na unidade do Planalto do Ribeira/Turvo, onde as fei¢cbes predominantes sdo morros altos com
topos agucados e topos convexos, com uma variagdo do entalhamento dos vales entre 20 m e 80 m e uma
variacdo de dimensdo interfluvial entre 750 m e 1.750 m. Esta unidade possui formas muito dissecadas,
apresentando, desta forma, vales entalhados e alta densidade de drenagem (ROSS E MOROZ op. cit.).

De acordo com Brollo et al. (2015), a pedogénese local é incipiente, observando-se entdo um espesso
manto de alteracdo argilo-siltico-arenoso nos setores concavos das vertentes, tendo alta suscetibilidade a
erosdo e escorregamentos. Assim, de modo geral, a area é caracterizada por grande amplitude altimétrica,
recobrimento de granito intemperizado - onde ndo ha grande desenvolvimento horizontal pedoldgico - e
cobertura vegetal nativa (Mata Atlantica).

MATERIAIS E METODOS

O mapa de cicatrizes dos escorregamentos foi elaborado a partir da interpretagdo de imagem do
Google Earth Pro georeferenciada e datada de 10/08/2014. Este mapeamento foi realizado com base em uma
analise visual dessas fei¢Oes, com ajuda da sobreposigdo de curvas de nivel oriundas de cartas topograficas
em escala 1:10.000 (Folha Rio das Pedras e Palmital, do Instituto Geogréfico e Cartogréafico do Estado de
Sdo Paulo), utilizando-se a auséncia de vegetacdo e a posi¢do da encosta como principais critérios para a
identificagdo das cicatrizes (Figura 3). Esse Ultimo critério foi definido a partir de trabalhos ja realizados na
Serra do Mar no estado de S&o Paulo, os quais mostram que as rupturas dos escorregamentos translacionais
rasos ocorrem no terco superior da cicatriz. Nos tercos medio e inferior ocorrem sobretudo o transporte e a
deposicéo do material, sendo, portanto, areas excluidas do mapeamento.
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Figura 3: Mapa de cicatrizes dos escorregamentos translacionais rasos do evento de 2014 na bacia do rio
Gurutuba (A), indicando os poligonos em vermelho com apenas o ter¢o superior (B). (C) foto obliqua das
cicatrizes dos escorregamentos com destaques para as cicatrizes 1, 2 e 3.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A bacia de estudo apresenta uma area de 4,5 km?, sendo que cerca de 3,27% da area foi afetada por
um Unico evento, com 336 cicatrizes. Estas se concentraram a margem esquerda do rio principal tendo baixa
incidéncia na porgdo noroeste da bacia e nenhum registro na porcéo norte (Figura 4). Em relacéo a posicédo
nas encostas, destaca-se que as mesmas ocorreram proximas a canais intermitentes ou perenes, tendo sua
zona de passagem/arraste direcionadas aos mesmos. Tal comportamento demonstra uma possivel relacéo
entre as rupturas com as areas de maior acimulo de 4gua dessas encostas.

Quanto a forma, pode-se dividir as cicatrizes em duas categorias para este trabalho: alongadas, que
possuem maior dimensdo, e predominam na bacia, e arredondadas, que apresentam menor dimensdo, e
também estdo em numero considerdvel. A maior concentracdo de cicatrizes ocorre em média e baixa bacia,
com predominio das formas mais arredondadas. J& no terco superior, alta bacia, a ocorréncia de cicatrizes é
reduzida, apresentando formas mais alongadas como destaque (Figura 4).

O evento gerou cicatrizes de grandes proporgdes, sendo a maior com uma area de 5548 m? e a menor
com apenas 13 m2. Contudo, a maior parte das cicatrizes possui areas em torno de 50-300 m? (Figura 5A).
Os resultados mostraram a grande representatividade de cicatrizes com area de até 300 m? (Figura 5C) e a
ocorréncia de 24 grandes cicatrizes acima de 900 m? (Figura 5B). Sendo assim, a média das areas sofreu
interferéncia de valores altos, e discrepantes, mas mesmo assim mostrou a tendéncia de proximidade a classe
predominante com uma média de 429,5 m? e mediana 177 m2.
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Figura 4: Bacia do rio Gurutuba apresentando divisdo entre terco superior, médio e inferior realizada a partir
de analise visual da diferenca hipsométrica, com base no MDT, mostrando (A) assoreamento do canal
principal e (B) setores com as maiores cicatrizes do evento
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Figura 5: Distribuicdo de cicatrizes dos escorregamentos mapeados (eixo x) em relagdo & area ocupada por
cada uma (eixo y). A) Distribuicdo de todas as cicatrizes mapeadas; B) Destaque & por¢do de 0-900 que
possui maior concentracdo; C) Detalhamento da distribuicdo das cicatrizes da por¢cdo com maior
concentracao.
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Na Figura 6A pode-se verificar a distribuicdo geral das areas das cicatrizes, com destaque para a
classe de 100-300 m?, que representa 43% do total, e para a classe de 1100-1300 m?, que representa o valor
minimo (0,89%). Dada esta grande concentracdo de classes, a Figura 6B destaca as informagdes contidas

nesse intervalo numérico, demonstrando uma maior frequéncia de escorregamentos com area entre 100-150
m2.
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Figura 6: A) Distribuicdo da area de cicatrizes; B) Detalnamento entre as classes 0-300 m, na qual existe
maior concentracdo de cicatrizes.

A distribuicdo espacial das cicatrizes e suas dimensdes podem estar associadas aos parametros
morfoldgicos das vertentes, ou seja, orientacdo, curvatura, angulo da encosta e geologia, 0s quais controlam,
por exemplo, a dindmica da agua no solo e interferem diretamente na deflagracdo de escorregamentos.
Ressalta-se que neste trabalho a litologia ndo pode ser considerada na distribuicdo dos escorregamentos pois
toda a bacia possui 0 mesmo tipo litologico. Contudo, estruturalmente, Lin et al. (2016) observaram que a
frequéncia dos escorregamentos se apresenta diretamente proporcional a proximidade com os lineamentos, o
que ocorre com frequéncia nas bacias da Serra do Mar, do Vale do Rio Ribeira.

A drea e nimero de cicatrizes, assim como o tamanho da bacia, sdo similares aqueles encontrados
por Vieira (2007) na Serra de Cubatdo para o evento de janeiro de 1985. Neste trabalho a maior parte das
cicatrizes também possuia até 300 m2, sendo a menor cicatriz com area muito semelhante ao presente
trabalho (11 m?) e a &rea total afetada também ficou em torno de 3% da area total (Tabela 1).

Tabela 1: Comparacao de inventarios de trabalhos na Serra do Mar.

Area | Nimero de Indice
Referéncia (Km?) | cicatrizes Litologia pluviométrico Localizagéo
(evento)
. . 379,4 mm/48h
Lopes (2006) 53 347 Migmatitos (1985) Serra do Mar
35 182 Migmatitos 280( ggng_m Paulista, Cubatdo
37 106 ) . Serra do Mar
Nery (2016) 19 51 _Gran!tos, gnaisses, 420 mm/24h Paulista,
migmatitos e micaxistos (1985) b
37 75 Caraguatatuba
- Migmatitos, Granitdides Serra do Mar
Vieira (2007) 3.6 356 sintectbnicos e Micaxistos 380 mmy/48h (1985) Paulista, Cubatdo
Granito Itadca (Granitdides 200 mm/2h Serra do Mar
Autores 45 336 calcioalcalinos (2014) Paulista, Vale do
monzoniticos) Ribeira
. . L Serra do Mar
Nery (2011) 2,5 216 Migmatitos e Micaxistos | 380 mm/48h (1985) Paulista, Cubatdo
Vieira e Ramos Gnaisses, metassedimentos 324,8 mm/48h Serra d_o Mar
24 131 Paulista,
(2015) (1967)
Caraguatatuba
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O numero de cicatrizes de Lopes (2006) para o evento de 1985, em uma das bacias estudadas,
também foi muito proximo ao encontrado aqui, sendo uma &rea total de 5,3 km? e 337 cicatrizes. Para outra
bacia, também na serra de Cubatéo, o autor registrou 182 escorregamentos em uma bacia com 3,5 km?.

CONCLUSOES

A analise do indice de frequéncia demonstrou, a partir dos dados das areas das cicatrizes, que tal
evento geomorfolégico foi de alta magnitude e sua correlagdo com eventos anteriores na Serra do Mar
Paulista. O evento pluviométrico extremo, concentrado nas cabeceiras das trés principais bacias
hidrograficas da cidade, resultou em trés diferentes processos geomorfolégicos de grande potencial
destrutivo: corrida de detritos, escorregamentos rasos e inundagao.

Quanto as caracteristicas gerais das cicatrizes, percebe-se que as mesmas se concentraram em média
e baixa bacia, apresentando, majoritariamente, formas alongadas e dimensdes entre 100-150m2, e com
valores discrepantes, como cicatrizes com areas entre 13m? e acima de 900m2. Tais caracteristicas podem
estar associadas aos parametros morfométricos das encostas que poderdo ser trabalhados e associados
futuramente.

A quantidade de material remobilizado ndo foi estimada neste trabalho, contudo, a partir dos dados
aqui apresentados é possivel realizar tal estimativa. Mesmo assim, foi possivel perceber, qualitativamente, o
grande volume de material remobilizado no processo. Tal dado é corroborado pela observacdo do terco
inferior do canal principal, que apresenta tonalidades muito préximas ao branco e rugosidades associadas a
materiais remobilizados nas encostas de grande granulometria, como matacdes.
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