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RESUMO - O municipio de Cubatido é uma area densamente povoada, com alta atividade industrial. Existem na drea também importantes
obras lineares como rodovias, ferrovias, oleodutos, aquedutos e linhas de transmissdo de energia. As caracteristicas geomorfoldgicas e
geoldgicas do municipio, conjugadas com as atividades antrpicas desordenadas, fazem do local uma area fortemente predisposta a
escorregamentos o que a torna uma regido de risco. Neste trabalho, foram extraidas as cicatrizes de escorregamentos a partir de fotos aéreas
de 1985 e 1994, anos que registraram grande incidéncia de escorregamentos e foram efetuadas andlises quantitativas da relacdo entre a
ocorréncia das cicatrizes e as formas de vertentes, baseadas em um intensivo levantamento de cicatrizes na regido, representado por 2595
cicatrizes, com o intuito de contribuir para o melhor conhecimento dos processos de escorregamento na Serra do Mar paulista e ,
consequentemente, para a reducio dos riscos na regido. Os resultados alcancados permitiram concluir que a maior porcentagem dos
escorregamentos da regido estd associada as vertentes retilineas, seguidas pelas convexas, fato que corrobora estudos anteriores realizados
naregido, de forma qualitativa ou com um nimero bastante inferior de cicatrizes.

Palavras-chave: Serra do Mar, Escorregamentos, Geomorfologia, Sensoriamento Remoto, SIG.

ABSTRACT - S.M. Passarella, F.B. Machado, P.S. Riedel, E.S.S. Lopes, M.V. Ferreira, M.R. Moreira, A.de A. Azzi - Analyzes of the
relation between landslide and forms of tracks in the city of Cubatdo (SP) and region. The city of Cubatdo is a densely populated area with
high industrial activity. In the area there are also important linear works as roads, railways, pipelines, aqueducts and lines of transmission
of energy. The geological and geomorphological features of the municipality, combined with the human activities, make the site an area
heavily prone to the landslides, so a region at high risk. In this work, landslide scars were extracted in aerial photos from 1985 and 1994,
years that recorded a high incidence of landslides. Quantitative analysis of the relationship between the occurrence of scars and the forms
of tracks were conducted, based on an intensive survey of scars in the region, represented by 2595 extracted scars, with the aim of
contributing to a better understanding of the slipping processes in the Serra do Mar paulista and thus to the reduction of risks in the
region. Achievements have concluded that the greatest percentage of slides in the region is linked to the strands straitght, followed by
convex, which confirms previous studies conducted in the region, in a qualitative way or with a much lower number of scars.
Keywords: Serra do Mar, Landslides, Geomorphology, Remote Sensing, GIS.
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INTRODUCAO

O presente trabalho foi desenvolvido em uma
por¢do do municipio de Cubatdo, importante pélo
industrial, localizado préximo ao litoral, no estado de Sdo
Paulo, mais especificamente na Serra do Mar paulista.

A Serra do Mar corresponde a escarpa montanhosa
da borda oriental do Planalto Atlantico, acompanhando
as diregdes geograficas e estruturais SW/NE do litoral
sudeste brasileiro, transpondo desniveis médios de 1.000
m em larguras entre 5 e 10 km, e estendendo-se por
cerca de 1000 km do Estado do Rio de Janeiro ao estado
de Santa Catarina (Santos, 2004). As escarpas da Serra
do Mar ocupam a drea da floresta tropical imida,
caracterizada por elevadas temperaturas e por chuvas
torrenciais, fatores que causam um processo de alteracdo
intenso. Estas caracteristicas, associadas ao relevo e
aos tipos de rochas, podem desencadear os processos
de escorregamentos (IPT, 1986).

Na Serra do Mar, embora ocorram outros tipos
de escorregamentos, porém o mais atuante na dindmica
superficial é o escorregamento translacional (Augusto
Filho, 1992). Esse tipo de escorregamento ocorre
especialmente em 4reas de encostas retilineas com
inclinacdo acima de 30° e rupturas positivas de declive,
muitas vezes € induzido por cortes que ocorrem no
terreno, por concentracdo de dguas superficiais,
desmatamento, sobrepesos de aterros e lixo etc.
(Santos, 2004). Tratam-se de escorregamentos rasos,
que envolvem espessuras delgadas de material, em
geral de 1 a 3 m, com larguras medianas, em geral de
10 a20 m, e que podem atingir grandes comprimentos,
até 100 m, em fun¢do da distancia entre o inicio da
ruptura e o fundo do vale, para onde o material
mobilizado se dirige (Foto 1). SAo movimentos rapidos
e de grande energia, deflagrados, geralmente, por
eventos pluviométricos intensos ( IPT, 1988).

Os escorregamentos podem ocorrer de forma
esparsa ou de forma generalizada e simultanea,
afetando véarias por¢des da encosta. Nos verdes de
1985 e de 1994, os escorregamentos ocorreram de
forma generalizada na regido, o que gerou um grande
volume de material que, uma vez canalizado para o
sistema de drenagem , transformou-se em corridas de
lama e detritos, que alcancaram grandes distancias,
com alto poder destrutivo.

Os escorregamentos translacionais sdo condicio-
nados por vérios fatores, dentre os quais os principais
sdo: a declividade, a forma das vertentes e a vegetagao.
A pluviosidade constitui-se, segundo IPT (1988), no
principal agente deflagrador do processo.

Os movimentos de massa recorrentes na regido
da Serra do Mar, mais especificamente no municipio
de Cubatdo e seus arredores, foram muito explorados
e relatados pela midia e por diversos trabalhos técnicos,
por representarem uma séria ameaga a populagdo e
ao polo industrial local.

No passado, anteriormente a atividade humana,
os movimentos de massa tiveram um controle climético
e de cardter ciclico. A paisagem apresentava uma
seqiiéncia de cicatrizes originadas dos movimentos de
massa em épocas distintas. Sua ciclicidade relacionava-
se, principalmente, com as mudangas climéticas, as
quais afetaram a cobertura floristica e as condi¢des
hidrolégicas do subsolo (Bigarella et al., 1978).

Apesar de fazerem parte de uma tendéncia natural
da evolugdo do relevo, esses processos t€m seu efeito
potencializado pela acdo antrépica, dentre os quais se
pode citar a ocupagdo inadequada de encostas nos
bairros-cota (Foto 2) . Em formas indevidas de
ocupacdo das encostas, ocorrem cortes e aterros mal
dimensionados, concentracdo das dguas pluviais e
retirada da cobertura vegetal.

Nesse contexto, a area de Cubatdo, pela sua alta
densidade populacional, alto fluxo industrial e pela
predisposi¢ao a escorregamentos se configura como
uma area de alto risco. A compreensao dos processos
de movimentos de massa, mais especificamente de
escorregamentos, pode fornecer dados essenciais para
nortear o crescimento e expansdao do municipio e de
seu polo petroquimico, contribuindo na diminui¢ao do
risco sobre os empreendimentos e vidas humanas na
regido. Desta forma, este trabalho tem como objetivo
contribuir na compreensio dos processos de escorre-
gamento, através da andlise da relacio entre formas
de vertentes e escorregamentos, numa abordagem
quantitativa, realizada a partir do cadastro feito por
Lopes (2006), que conta com 1742 cicatrizes extraidas
em fotos aéreas de 1985 e 853 para o ano de 1994,
num total de 2595 cicatrizes .

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A d4rea de estudo estd localizada entre as
longitudes 46°37° a46°16’W e nas latitudes 23°58” a
S 23°42°S (Figura 1) se situa no municipio de Cubatdo
e partes dos municipios vizinhos de Sdo Vicente e

Sdo Bernardo do Campo. A largura dessa area
serrana ndo ultrapassa os 7,5 km, e suas altitudes em
relag@o ao nivel do mar chegam, no méximo, a 800 m
(IPT, 1991).
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FOTO 1. Setor de serra da regido de Cubatio (SP), evidenciando um local com auséncia
de vegetacdo devido a uma cicatriz. Foto de maio de 2005.

FOTO 2. Ocupagio irregular em zona de serra, na regiao de Cubatdo. Foto de maio de 2005.
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FIGURA 1. Localizagdo da drea investigada, no litoral do Estado de Sao Paulo.

AspecTos GEoLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS

A regido estudada compreende um relevo de
transicao entre o Planalto Atlantico e a Planicie
Costeira. As altitudes das escarpas da Serra do Mar
ndo ultrapassam 1000 m. As escarpas da serra
assumem perfis mais ou menos retilineos, com altos
declives, separadas por vales em “V”. O relevo de
transicdo inicia-se com uma ruptura positiva marcante,
representada pela borda do planalto, decaindo
abruptamente para a planicie, com declividades altas,
em média superiores a 30%.

Na regiao de Cubatio, ocorrem as feicdes deno-
minadas por Almeida (1953) de pincas de caranguejo,
que sdo fei¢des erosivas com evolugdo condicionada
pela resisténcia diferencial das rochas da regido. O
relevo da regido foi condicionado pela falha de Cubatao,
a qual se associam rochas de distintos graus de
catdclase. Essa falha também condiciona as drenagens
dos rios Cubatido e Mogi que possuem entalhamentos
em vales orientados no sentido NE-SW, responsaveis
por tais fei¢des.

Segundo Almeida & Hasui (1984), o substrato
rochoso que caracteriza a rea de estudo foi subdividido
em duas unidades litoestratigraficas, distribuidas em
dois blocos justapostos, delimitados pelo falhamento

transcorrente de Cubatio, de dire¢cdo NE-SW, que limita
anorte o bloco Juquitiba, onde domina o Grupo Agungui
e a sul o bloco Costeiro, onde predomina o Complexo
Costeiro.

No Grupo Acungui (neoproterozéico), predominam
migmatitos de paleossomas xistosos e migmatitos
homogéneos, ocorrendo também quartzitos, com
inclusdes de lentes anfiboliticas, xistos e filitos. Ja no
Complexo Costeiro (Arqueno), ocorrem migmatitos
oftalmiticos e, subordinadamente, os migmatitos estro-
matiticos , além de sedimentos costeiros cenozdicos.
Ainda cabe ressaltar no Bloco Costeiro a ocorréncia
dos macicos graniticos da Serra do Morrao e
Taiacupeba.

Nas escarpas da Serra do mar distinguem-se dois
sistemas de relevo, denominados por Poncano et al
(1981) de “Escarpas Festonadas”, que constituem a
escarpa da Serra do Mar propriamente dita e as
“Escarpas com Espigdes” Interdigitados, suportadas
por macicos rochosos localmente interligados ao
planalto e que foram separados e dissecados pelo
entalhe fluvial, constituindo relevos residuais de recuo
da frente da serra.

A Serra do Mar exibe ora escarpas abruptas, ora
escarpas de contornos sinuosos, dependendo do grau
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de dissecacdo das encostas. As encostas mais altas e
resistentes ao processo erosivo sdo constituidas por
granitos, gnaisses € migmatitos. Ja dreas com relevos
mais baixos sdo formadas por xistos e filitos, rochas
menos resistentes aos processos erosivos (Rodrigues,
1992) e com menores angulos de atrito interno (Deere
e Patton, 1971). Ocorrem ainda sedimentos terciarios
e sedimentos recentes classificados como pedimentos,
talus, coluvides e aluvides lagunares, de costa, e flivio-
lacustres, nas planicies dos rios e sopés de encosta
(Sadowski, 1974).

As encostas do local possuem caracteristicas bem
definidas e por isso sdo diferenciadas por trés unidades
morfoldgicas, sendo elas:

e Retilineas: caracteristicas de encostas com perfil
de angulos aproximadamente constantes, variando
de 36° a 45° e, na maioria das vezes, com rocha
exposta e solos menos espessos;

e Convexas: caracterizam encostas com curvatura
positiva e angulos que aumentam continuamente
para baixo, com declividades menores que 20°, e
maiores espessuras de solo, devido & ocorréncia
de depdsitos coluvionares;

e (Concavas: o perfil da encosta apresenta curvatura
negativa com angulos decrescentes para baixo.

Segundo o IPT (1986), a configuracdo da Serra
do Mar denota marcante influéncia litoestrutural,
condicionada pelas rochas da zona de falha de Cubat@o,
juntamente com rochas xistosas e migmatitos estro-
matiticos de paleossoma xistoso dominante, menos
resistentes a erosao do que os migmatitos homogéneos
e oftalmiticos de paleossoma gndissico, rochas
graniticas e granitéides. A presenga dos migmatitos
homogéneos ao longo da escarpa da serra, constitui-
se num importante obstidculo ao avanco da erosdo
remontante. A presenca dos migmatitos de paleossoma
xistoso na borda do planalto, por outro lado, favorece
recuos significativos, em funcio sua menor resisténcia
aos processos de entalhe e sua posicdo topografica
favorece processos de rastejo e escorregamento.

Na zona do falhamento de Cubatio, que ocupa as
partes mais basais da serra,ocorrem rochas miloniticas,
em diferentes graus de cataclase, associadas a mica-
Xxistos o que confere a esta regido maior suscetibilidade
aos processo de entalhe, permitindo o estabelecimento
de vales profundos e retilineos, como observado nos
rios Moji e Cubatio.

Os sistemas de juntas predominantes na drea de
estudo sdo representados pelo sistema N50-70E,
paralelo a foliacdo regional, e sistemas N30-50W e
N5-15E. Enquanto o primeiro condiciona o desenvol-
vimento da frente da escarpa da Serra do Mar e das
drenagens principais da regido, os dois outros sistemas

condicionam o entalhe da drenagem, que corta
perpendicularmente a escarpa e o desenvolvimento dos
vales. As juntas com outras direcdes refletem condi-
coes locais que podem ser real¢adas pelos processos
erosivos (IPT, 1986).

AspPecTtos CLIMATICOS

Para Setzer (1966), essa regido ¢ caracterizada
por um clima super imido mesotermal e sem época
seca. Portanto a pluviosidade crescente ndo segue a
latitude, mas a disposicao do relevo e a orientacio da
costa em relacdio as correntes da circulacdo atmos-
férica regional. A drea de estudo compreende uma das
dreas de maior pluviosidade no pafs, pois enquanto o
setor meridional exibe indices anuais de 1500 a 2000
mm, essa drea possui valores sempre superiores a estes
que chegam atingir por vezes cerca de 4500 mm,
(Monteiro, 1973). Segundo a CETESB (1985), a umi-
dade relativa do ar € de aproximadamente 70% a 90%
decorrente da proximidade com o Oceano Atlantico,
influéncias de massas equatoriais e maritimas. A alta
pluviosidade da regido, favorecida pelo fluxo de massas
de ar, constitui-se em importante agente deflagrador
de escorregamentos.

AsPecTos DA COBERTURA VEGETAL

Devido a abundancia em &4gua, a vegetacdo da
drea de estudo possui uma riqueza muito grande em
diversidade de espécies e quantidade. Segundo Torres
etal. (2002), a vegetagcdo de Cubatdo subdivide-se em
trés classes: a vegetacdo dos brejos de dgua doce; a
vegetacdo do mangue e a vegetacdo de escarpas de
Serra e de Morros.

A vegetacdo de brejos de dgua doce domina as
regides invadidas pelas dguas dos rios e riachos na
época de chuva, possui como representantes mais
tipicos as espécies de gramineas e ervas que compde
as vegetacgoes de florestas baixas e prados.

A vegetacdo do mangue, por sua vez, compreende
uma 4drea de 100 km?, da Baixada Santista excluindo
as zonas devastadas. Nos mangues a proliferacdo de
vegetacdo ¢ dificultada pela auséncia de oxigenagdo
da 4rea e baixa consisténcia do solo. Estes dominios
foram, em maioria, devastados e drenados, tanto para
o plantio como para construcdes de casas.

Por fim, a vegetacdo de escarpas de Serra e de
Morros, que corresponde a Mata Tropical, € rica em
espécies vegetais, com predominio das arvores de
grande porte, caracterizada predominantemente pela
floresta tropical imida ou cientificamente denominada
de Floresta Ombrofila Densa. Esta cobertura vegetal
exerce importante papel na dindmica das encostas da
Serra do Mar, atuando com agente estabilizador dos
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perfis das vertentes (Moreira & Camelier,1977).
Segundo a CETESB (1991) a malha radicular da
vegetacdo confere ao solo uma maior resisténcia ao
cisalhamento, suas estruturas aéreas promovem uma
resisténcia ao movimento do material mobilizado,
dissipando sua energia e protegendo as regides a
jusante. A cobertura vegetal ainda atua na interceptacao
e retencdo das dguas da chuva, diminuindo o volume e
0 impacto da dgua sobre o solo.

A poluig¢do atmosférica do P6lo Petroquimico de

MATERIAIS

MATERIAIS

Os materiais utilizados para a realiza¢do deste
trabalho foram:

e (Cartas topogréficas 1:50.000(IBGE), em papel, e
cartas topogréficas 1:10.000 (AGEM), em formato
digital.

e Fotografias aéreas, escala 1:25000, provenientes
de voo realizado pelo INPE em 1985, e fotografias
aéreas escala 1:25000, produzidas pela Base
Aerofoto S.A, em 1994. Tratam-se de dois anos
de intensa ocorréncia dos movimentos de massa,
em decorréncia de verdes de alta pluviosidade.

o Softwares SPRING versdo 4.2, ( INPE, 2005),
ARCGIS versao 9.1, (ESRI, 2005) e ENVI versdo
4.1 (RSI, 2005).

MEeTopboLoaIA

Inicialmente, foi necessario o procedimento de
ortorretificacio para que as imagens ou fotos fossem
corrigidas geometricamente e assim as cicatrizes
fossem corretamente posicionadas em relacdo a base
topografica, possibilitando a andlise das formas das
vertentes e sua associacdo com as cicatrizes. Para a
ortorretificacdo, realizada no software ENVI (RSI,
2005), foram utilizadas as cartas topograficas digitais
1:10000 (AGEM) e buscou-se o erro minimo de 0.2
cm, para que a distor¢do da imagem fosse satisfatéria
a realizacdo do trabalho.

As ortofotos foram importadas para um banco de
dados no ambiente SPRING (INPE, 2005), onde foram
mosaicadas e, utilizando a digitalizacdo em tela, foram
delimitados os poligonos correspondentes as cicatrizes
de escorregamento, em inventario realizado por Lopes
(2006). Esta digitalizacdo foi conduzida por andlise
interpretativa das feicdes erosivas observadas direta-
mente das imagens apresentadas na tela do monitor e
com auxilio de anélise estereoscOpica das imagens em
formato analégico. Os critérios fotointerpretativos
utilizados para o reconhecimento das cicatrizes foram:

Cubatao causou intensa degradag@o na vegetagdo das
encostas desta regido da Serra do Mar, o que aumentou
a quantidade de escorregamentos. O processo culmi-
nou com um episédio generalizado de movimentos de
massa em margo de 1985, que levou o governo o Estado
de Sdo Paulo a criar uma Comissao Especial para a
Recuperacio da Serra do Mar na regido de Cubatdo.
Passados mais de 20 anos, observa-se a recuperagao
da vegetacdo destas encostas e a expressiva diminui¢ao
nos processos de escorregamento na regiao.

E METODOS

auséncia de vegetacdo, posicdo na vertente, forma e
tamanho. As cicatrizes tendem a ter formas alongadas,
com comprimentos superiores a largura. Cabe ressaltar
que foi dada a preferéncia, ao extrair as cicatrizes, ao
seu ponto inicial, também chamado raiz, pelo fato de
que € nessa parte que se inicia o processo de escorre-
gamento (Figura 2).

No software SPRING, as areas ocupadas pelas
cicatrizes sdo entidades do tipo poligono, sendo que o
software interpreta como objetos, com atributos de
rétulo, nome drea e perimetro. Outros atributos foram
alimentados no banco como: data de identificacdo;
valores médios da altitude, da declividade e orientacdo
da vertente e eixo maior e menor das cicatrizes
(Lopes, 20006)

Foi possivel verificar as cicatrizes de forma mais
confidvel com o auxilio da estereoscopia, que deu apoio
a delimitacgdo realizada em meio digital. Através desses
procedimentos, obteve-se um bom ajuste entre as
feicOes extraidas das fotos e as curvas do mapa
topografico, conforme ilustrado na Figura 3.

Durante a atividade de campo foram selecionados
0s principais pontos, ou seja, 0s mais visiveis durante a
campanha, com fei¢cdes correspondentes a cicatrizes
observadas nas fotos aéreas. Estes pontos foram
checados, descritos e georreferenciados com GPS
(Foto 3), a fim de conferir com os pontos que foram
previamente registrados em escritorio.

Essas informacdes permitiram o refinamento dos
parametros dos condicionantes e a melhor caracte-
rizagdo das feicOes dos escorregamentos, estabe-
lecendo assim um padrdo para o fendmeno estudado.

O mapa de formas de vertentes foi elaborado a
partir das cartas topogréficas 1:50000, do IBGE, em
papel, sobre as quais foram observadas as
configuragdes das curvas de nivel que evidenciavam
as diferentes fei¢Oes das encostas, sendo elas retilinea,
convexa e concava, como demonstra a Figura 4. Foram
delimitados poligonos equivalentes as zonas de
predominincia de configuracdes retilineas, convexas
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Raiz (Profundidade em torno de de 1,5 a 2,0 m)
eventualmente envolvendo o solo saprolitico)

Corpo (Profundidade restrita ao solo superficial)

aia (Material acumulado)

FIGURA 2. Componentes basicos de uma cicatriz de escorregamento (Santos, 2004).

FIGURA 3. Exemplo de fotografia aérea na regido de Cubatdo, em 1984, com extragdo de poligonos, em zonas de
cicatrizes, onde as linhas pretas separam diferentes bacias e as linhas brancas demarcam as curvas de nivel e drenagens.
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FOTO 3. Fotografia do ponto P28 (Ponta da Serra - Posto Petrobrasol e dutos),
com coordenadas (350389; 7359113) e cota altimétrica de 749 m.

Retilinea

Convexa

Concava

WO TA

FIGURA 4. Formas de vertentes: retilinea, convexa, concava.

ou codncavas das curvas de nivel do mapa e estas
fei¢des foram assinaladas manualmente nos mapas, a
fim de subsidiarem o trabalho de digitalizag¢@o que se
fez através dos softwares SPRING e ARCGIS.
Utilizando-se ainda a base de dados digital de
altimetria, foram criados pequenos poligonos, equiva-
lentes as cicatrizes, com seu €ixo maior na mesma
direcdo das vertentes. Tais poligonos foram
identificados como objetos de um mapa cadastral no
sistema SPRING, e posteriormente o atributo forma
de vertente foi preenchido. Desta forma, pode-se
quantificar as diferentes formas de vertentes e

relaciona-las a intensidade dos escorregamentos em
anos diferenciados.

No software ARCGIS foi gerada uma tabela com
atributos de comprimento, drea das classes de vertentes
e numero de cicatrizes existentes em cada vertente.
Estes dados foram exportados para o software Microsoft
Excel, onde foram efetuadas as seguintes analises:
incidéncia de cicatrizes em cada forma de encosta nos
anos de 1985 e 1994, ocorréncia dos diferentes tipos de
encosta na drea de estudo, e cicatrizes de 1985 que
foram reativadas no ano de 1994. Optou-se pela
representacdo através de gréaficos de barras.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa das formas de vertentes, nos arredores  de sopé de encosta, assim como demonstra 0 mapa
de Cubatdo, mostrou que o tipo de encosta que ocupa  de formas de vertentes na Figura 5 e o gréfico da
a maior parte da drea de estudo € aretilinea, com cerca  Figura 6. Tais dados corroboram os resultados obtidos
de 63,64%,seguida pela encosta convexa, que ocupa  por IPT (1988), que mostram , em projeto realizado
14,77% e a encosta concava , com 11,36% da drea em drea piloto de 37 km?, que as encostas retilineas e
total. Ainda, 6,82% da 4rea é ocupada por depdsitos ~ convexas predominam na regiao.
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FIGURA 5. Mapa de formas de vertentes. (1) Encostas retilineas; (2) Encostas convexas;
(3) Encostas concavas. O numero 4 refere-se a depdsitos de sopé de encosta.
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FIGURA 6. Freqiiéncia (%) das formas de encostas referentes ao “Mapa de Formas de Vertentes” presente na Figura 8,

[T L] [T

onde os tipos de encostas correspondem ao eixo “x”, e a porcentagem da area ocupada ao eixo “y”.
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Tratando-se agora especificamente da incidéncia e convexa, com respectivamente 9,63% e 28,27%,
de cicatrizes no ano de 1985, nota-se que ocorreu a  como demonstra a andlise grafica da Figura 7 e o mapa
predominéncia de escorregamentos nas feicdes da Figura 8.
retilineas com 62,09%, em relagdo as feigdes concava Para o ano de 1994, as cicatrizes predominaram
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FIGURA 7. Freqiiéncia (%) das cicatrizes nas diferentes formas de encostas no ano de 1985. Onde o eixo “x” é

[T

representado pelos tipos de encostas e o eixo “y” pela porcentagem das dreas ocupadas.
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FIGURA 8. Mapa de formas de vertentes com extracao de cicatrizes (representados por pontos) referentes
ao ano de 1985. (1) Encostas retilineas; (2) Encostas convexas; (3) Encostas concavas.
O ndmero 4 refere-se a depdsitos de sopé de encosta.
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na mesma forma de vertente, de modo ainda mais corresponderam respectivamente a 11,68% e 15,72%,
dominante, com cerca de 72,60% das encostas retili- assim como demonstra o grafico da Figura 9 e o mapa

neas, enquanto que nas encostas concavas e convexas  da Figura 10.
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FIGURA 9. Freqiiéncia (%) das cicatrizes nas formas de encostas no ano de 1994. Onde o eixo “x
é representado pelos tipos de encostas e o eixo “y”’pela porcentagem de ocorréncia de cicatrizes.
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FIGURA 10. Mapa de forma de vertentes com extracao de cicatrizes (representados por pontos) referentes
ao ano de 1994. (1) Encostas retilineas; (2) Encostas convexas; (3) Encostas concavas.
O ndmero 4 refere-se a depdsitos de sopé de encosta.
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Os resultados apresentados também estdo em
concordancia com os obtidos por IPT (1988), onde
foram analisadas somente 229 cicatrizes . O pequeno
numero de amostras analisadas levou os autores, na
época, a apresentar seus dados como representativos
da tendéncia de influéncia dos condicionantes
analisados e ndo como valores absolutos. Outra possivel
falha apontada pelos autores em seu levantamento foi
a da existéncia de erros cartograficos, que impedem o
real posicionamento das feicdes, dificultando a andlise.

No caso do presente trabalho, foram levantadas
2595 cicatrizes, o que torna a amostragem bastante
representativa. Além disto, a ortorretificag¢@o, processo
mais atual de correcdo, aumenta significativamente a
precisdo cartografica do produto final, atuando no

sentido de minimizacao dos erros de posicionamento.

Cabe ressaltar que ocorreram também reativagoes
de cicatrizes em 1994, em relacdo a 1985, conforme
mostra a Figura 11. De fato, isso pode estar aliado a
tendéncia natural das encostas retilineas, que possuem
a predominancia das cicatrizes em ambos 0s anos,
serem mais susceptiveis a escorregamentos, pois
possuem maior declividade e uma camada de solo
menos espessa, que aumenta a probabilidade de
escorregamentos. Além disto, com a retirada da
pequena espessura de solo que recobre estas vertentes,
por escorregamentos prévios, torna-se mais dificil a
completa recuperacdo da vegetacdo, aumentando a
fragilidade das vertentes nestes pontos e favorecendo
a ocorréncia de novos processos no mesmo local.

FIGURA 11. Figurailustrativa do mapa de vertentes mostrando uma das areas em comum de ocorréncias
de cicatrizes no ano de 1985 e 1994 (circundado em linha branca tracejada). (1) Encostas retilineas;
(2) Encostas convexas; (3) Cicatrizes referentes a 1994; (4) Cicatrizes referentes a 1985.
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CONCLUSOES

A ortorretifica¢@o, por possibilitar o posicionamento
preciso das cicatrizes de escorregamento nas encostas,
permitiu a elaboragdo de anélises mais confidveis que,
relacionadas ao mapa de encostas, validaram ainda mais
a correlacdo existente entre formas de vertentes e
escorregamentos.

Os dados permitiram demonstrar que as formas
de vertentes predominantes sdo as retilineas ocupando
63,64% da area investigada e que, por seu alto angulo
de declividade e por possuirem uma camada de solo
menos espessa, representam as encostas mais propicias
aos movimentos de massa.

As fotos aéreas correspondentes aos anos de 1985
e 1994, ao serem analisadas estatisticamente demons-
traram que as cicatrizes predominaram nas fei¢cdes
retilineas com respectivamente 62,09% e 72,60%, quando
comparadas com as vertentes concavas, com valores

correspondentes a 9,63% e 11,68% e com as convexas
com valores de 28,27 e 15,72% respectivamente.

O expressivo nimero de cicatrizes extraidas, 2595
no total, representa uma amostragem bastante
representativa do contexto morfolégico em que se
desenvolvem as cicatrizes na Serra do Mar . As limi-
tagdes do método aplicado relacionam-se a algumas
generalizagOes efetuadas para a realizagdo do mapa
de formas de vertentes.

Ocorreram também reativagdes de cicatrizes em
1994, em relaciio a 1985. De fato, isso pode estar aliado
atendéncia natural das encostas retilineas (que possuem
a predominancia das cicatrizes em ambos 0s anos)
serem mais susceptiveis a escorregamentos, pois
possuem também maiores declividades e uma camada
de solo menos espesso, que aumenta a probabilidade
de escorregamentos nas feicdes.
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