XVIl Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada 5 FeRSEE A
= Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP

I de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA DOS SOLOSE O
DESENVOLVIMENTO DOS ESCORREGAMENTOS RASOS NA SERRA
DO MAR (SP)

Rebeca Durgo Coelho®, Bianca Carvalho Vieira®, Maria Carolina Villaga Gomes'®, Tiago
Damas Martins@

@ Departamento de Geografia/FFLCH, USP, E-mail: rebeca.durso@gmail.com
® Departamento de Geografia/FFLCH, USP, E-mail:biancacv@usp.br

© Departamento de Geociéncias/ UEPG, E-mail: mcarolvg@yahoo.com.br

@ Departamento de Ciéncias Geograficas/ UFPE, E-mail: martins.td@gmail.com

Eixo: GEOGRAFIA FiSICA E DESASTRES NATURAIS

Resumo

A deflagracdo dos escorregamentos rasos esta relacionada a diversos fatores geolégicos,
geomorfoldgicos e pedoldgicos, dentre estes as propriedades fisico-mecanicas do solo. Na Serra do
Mar, grande parte das rupturas ocorreram no contato entre o solo residual/solo saprolitico, no qual se
encontram diferengas pedoldgicas significativas. Deste modo, a presente pesquisa teve como objetivo
principal identificar a relacdo entre a distribuicdo granulométrica dos solos e a ocorréncia dos
escorregamentos rasos na bacia do Rio Guaxinduba, em Caraguatatuba (SP), area fortemente atingida
por escorregamentos durante as intensas chuvas de marco de 1967. Para tal, foram executados: a)
Sondagens e coletas de amostras em dois pontos: P1 (estavel) e P2 (instavel); b) Granulometria e c)
Aplicacéo da Relacdo Silte/Argila. Os resultados mostraram que o P1, devido aos elevados teores de
areia, que aumentam progressivamente com a profundidade, ndo favorece a ocorréncia dos
escorregamentos, enquanto o P2, com descontinuidades mecénicas/hidroldgicas, € mais propenso a
sua instabilizacdo durante eventos pluviométricos intensos.

Palavras chave: Bacia do rio guaxinduba, propriedades fisicas dos solos, Caraguatatuba.

1. Introducéo
Os escorregamentos sdo processos geomorfoldgicos frequentes em ambiente montanhoso e/ou escarpado e

ocorrem nos mais diversos ambientes e em praticamente todas condi¢bes climaticas
(FERNANDES e AMARAL, 1996; HIGHLAND e BOBROWSKY, 2008). Tais processos
possuem feicdes alongadas e sua superficie de ruptura acompanha as descontinuidades mecanicas
e/ou hidroldgicas presentes no interior do solo, ocorrendo geralmente em profundidades que
variam entre 0,5m e 5,0m (FERNANDES e AMARAL, 1996). A compreenséo de sua dinamica,

sobretudo em relagéo aos mecanismos de deflagragdo, é fundamental para a previséo de areas suscetiveis a

tais fendmenos bem como para a prevencéo de situagdes que provoquem perdas econdmicas e sociais.

Como exemplo desses casos tem-se a Serra do Mar, que devido suas caracteristicas naturais (altas

declividades, solos pouco a moderadamente desenvolvidos e elevados indices pluviométricos) e de uso e
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ocupacdo (algumas regides densamente ocupadas), constitui-se em um ambiente de alta suscetibilidade a
ocorréncia de escorregamentos. No Ultimo século, grandes eventos catastréficos ligados a estes processos
geomorfologicos aconteceram nas areas escarpadas da Serra do Mar, com destaque para aqueles ocorridos
em 1967 na regido de Caraguatatuba - Sdo Paulo (Figura 1a) e na Serra das Araras (Figura 1b) - Rio de

Janeiro.
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Figura 1: a) Deslizamentos nas vertentes no municipio de Caraguatatuba em 1967 (Fonte: Prefeitura Municipal de
Caraguatatuba); b) Deslizamentos na Serra das Araras em 1967. (Fonte: Jones, 1973)

Mesmo sendo considerada uma &rea de elevada suscetibilidade natural, a existéncia de nucleos de
ocupacdo ao longo de toda a sua extensdo, sobretudo urbanos, despertou, desde a década de 1960, a
necessidade de realizacdo de estudos geolégico-geotécnicos (ex. COSTA NUNES, 1969; JONES, 1973;
IPT, 1986; VARGAS JR et al, 1986; LACERDA, 1997) e geomorfoldgicos (ex. MEIS e SILVA 1968;
CRUZ, 1974; DE PLOEY e CRUZ, 1979 e etc.), buscando compreender os mecanismos de deflagracdo

dos escorregamentos rasos.

Dentre as diversas metodologias existentes para previsao de areas suscetiveis aos escorregamentos, Como
os modelos matematicos em bases fisicas (LOPES, 2006; VIEIRA, 2007; NERY, 2011), bem como para a
elaboracdo de cartas de risco (CERRI, 1993; AUGUSTO FILHO, 1994 entre outros), sdo diversos os
fatores controladores levados em conta, mas nem sempre esses trabalhos contemplam dados fisico-
mecénicos do solo. Considerando que, na Serra do Mar, parte dos escorregamentos rasos se inicia no
contato solo residual/solo saprolitico, a compreensdo da variacdo das propriedades do solo, como a
granulometria, € de extrema importdncia para entender parte dos fatores condicionantes dos

escorregamentos.
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No ano de 1967, os escorregamentos ocorridos entre os dias 17 e 18 de marco de 1967 tiveram sua
deflagracdo, segundo Cruz (1974), no contato entre o solo bem desenvolvido (residual maduro) e o
material saprolitico (residual jovem) abaixo. Em outros locais tal ruptura se deu entre este solo bem
desenvolvido e um material mais heterogéneo abaixo, mostrando a presenca de blocos de diferentes
didmetros envolvidos por uma matriz mais fina (CRUZ, 1974). Assim, esses materiais, que contém mais
areia e menos argila, atingem rapidamente o limite de liquidez, que, por sua vez, estdo presos a

plasticidade das argilas que dependem das formas e do teor de agua (SHOAEI e SIDLE, 2009).

Ainda que haja o conhecimento da importancia destas caracteristicas dos materiais, bem como de sua
variacdo em profundidade, ha poucos trabalhos, em &mbito nacional, com levantamentos detalhados de
campo  sobre  estas  propriedades dos solos  (GUIDICINI e  NIEBLE, 1984).
Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo identificar a relacdo entre a distribuicdo

granulométrica dos solos e o desenvolvimento de escorregamentos rasos na Serra do Mar paulista.

2.Metodologia

Para a realizacéo deste trabalho foi selecionada a bacia do rio Guaxinduba (figura 2), uma vez que existem
muitos registros da ocorréncia de escorregamentos pretéritos (cicatrizes) e estas possuem acesso. Além
disso, nesta bacia sdo verificadas caracteristicas representativas da Serra do Mar, tais como: (i) a presencga
de encostas ingremes (acima de 20°); (ii) predominio de complexos igneo-metamérficos constituidos de
granitoides, gnaisses facoidal, leptito, dentre outros (Almeida, 1964); (iii) notavel controle estrutural no
relevo e na rede de drenagem (Cruz, 1974); (iv) elevados indices pluviométricos e; (v) presenca da mata

atlantica de encosta e de altitude.

A partir do mapa de cicatrizes gerado pelo Grupo de Pesquisas de Processos Morfodindmicos e
Ambientais (GPMorfo), foram selecionados dois pontos: o P1, que se encontra em uma &rea sem
evidéncias de ocorréncia de escorregamentos e 0 P2, que se localiza préximo ao limite de uma cicatriz,
confirmados em campo. Ressalta-se que para a escolha do P2 também foram utilizados os seguintes
critérios: (i) area sem intervencdo antrépica direta, (ii) limites bem preservados e (iii) facilidade de acesso

para estudos de campo.
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Figura 2: Localizagdo da bacia do rio guaxinduba e dos pontos de coleta

Para os levantamentos de campo, em cada um dos pontos foram realizadas sondagens com um trado
holandés ao longo das seguintes profundidades: 0,3m; 0,6m; 0,9m; 1,2m; 1,5m; 1,8m; 2,1m; 2,4m; 2,7m;
e 3m. As coletas foram realizadas @ medida que foram observadas alteracfes de cor e textura do solo,
totalizando 20 amostras (Figura 3). Apoés as coletas, o material foi encaminhado para o Laboratério de
Pedologia da Universidade de Sdo Paulo (Laboped), onde foram realizados os procedimentos referentes ao

ensaio granulométrico.
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A partir da distribuicdo granulométrica foi aplicado um indice que representa o grau de intemperismo dos
solos — a Relagdo Silte/Argila — que consiste na razdo entre o teor total da fragdo silte e o teor total da

fracdo argila.

=% R Eoe & A s\ﬁ
Figura 3: Diferenciagdo de cores entre as coletas nos pontos P1 e P2.
Foto: Rebeca Coelho, 2014 (a) e 2015(b).

3. Resultados e Discussao

Os dois pontos apresentaram predominantemente matriz franco-arenosa (Figura 4), ainda que algumas
profundidades amostradas sejam constituidas de um teor expressivo de argila, considerando-se as
condicBes topogréficas de ambos os pontos. Além dos altos teores de areia, observou-se a tendéncia de
aumento com a profundidade. As fraces silte e argila variaram entre 14% e 64% e 0% e 45%,
respectivamente. N&o se reconhece um padrédo de distribuigéo do silte ao longo dos perfis, mas o teor de

argila diminuiu expressivamente.

O ponto 1 (P1), situado em um local sem evidéncias de ocorréncia de escorregamentos, ndo apresentou
variagcdes granulométricas abruptas. Houve uma reducdo do teor de argila com a profundidade (de 18%
aos 0,3m para 3,7% aos 3m), assim como do silte (de 24% aos 0,3m para 15% aos 3m). A fracao areia, por
sua vez, aumentou progressivamente com a profundidade (57% aos 0,3m para 80% aos 3m), sendo que
aproximadamente a metade desta fragdo, ao longo de todo o perfil, era composta por areia média (Figura
5).
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granulometria com a profundidade, possuindo uma maior concentracdo de argila proximo a superficie
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Figura 4: Concentragdes de areia, silte e argila no ponto 1 e 2.
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Figura 5: Variagdo em profundidade dos teores de areia nos pontos 1 e 2.

(cerca de 40%). O teor de areia pouco variou em profundidade, (de 31 a 38% entre 0,6 e 2,4m), tendo
havido um aumento abrupto em 2,7m (66,7%). Ja o teor de argila diminuiu progressivamente até os 1,8m,
apresentando valores insignificantes a partir desta profundidade, enquanto o silte aumentou
progressivamente: 19% (0,30m), 38% (1,50m) e 61% (3,0m). Quanto as diferentes fra¢Ges de areia, a areia
média mostrou predominancia até 1,8m, variando entre 15,2% (1,2m) e 20,2% (0,3m). A partir desta

profundidade, a areia fina apresentou os maiores percentuais (14,8% aos 1,8m a 29,8% aos 2,7m).
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Quanto a relagdo silte/argila (Figura 6), no P1 houve uma variagido de 0,78 a 4,83, predominando
valores elevados e uma tendéncia ao aumento com a profundidade, ou seja, um menor grau de
intemperismo do material. No P2, observou-se uma tendéncia de aumento até 1,8m, no entanto, a
amplitude dos valores foi menor (0,46 aos 0,3m a 1,74 aos 1,8m). A partir desta profundidade,
houve uma reducdo abrupta dos teores de argila (para aproximadamente 0%), e, considerando os

teores elevados de silte, resultou em uma relacao silte/argila muito alta - entre 32 e 64.
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Relagao Silte/Argila

Figura 6: Variagdo em profundidade da Relagdo Silte/Argila nos pontos 1 e 2.

O predominio da fragdo areia ao longo de todo o perfil P1 bem como o seu aumento com a profundidade
favorecem a drenagem vertical da agua, que percolaria sem impedimentos até alcangar o saprolito e rocha
parcialmente alterada, que se caracterizam por serem muito fraturados na Serra do Mar. Desta forma, a
frente de infiltracdo, mesmo durante eventos pluviométricos intensos e prolongados, ndo promoveria o
desenvolvimento de poro-pressdes positivas, uma vez que ndo ha condi¢Ges favoraveis para a formagéo de
um nivel freatico suspenso, por exemplo.

No P2, a existéncia de elevados teores de argila mais proximos a superficie poderia indicar que a

drenagem vertical da agua ndo é tdo eficiente como no P1. No entanto, essa argila pode contribuir para
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uma melhor agregacdo do solo, favorecendo a drenagem até a profundidade em que estas ocorrem em
totais elevados (1,2m). A maiores profundidades ha uma guantidade muito expressiva de silte (entre 60 e
65%), que ndo contribui tdo efetivamente para a estruturacdo do solo e, portanto, ndo lhe confere uma boa
drenagem. Assim, este perfil estaria sujeito ao aumento do grau de saturagdo quando do avanco da frente
de percolacdo a maiores profundidades, podendo levar a instabilizacdo da encosta.

4. Consideracdes finais

Considerando gue ambos os pontos (P1 e P2) se localizam, de acordo com os dados geoldgicos, sobre o
mesmo litotipo, constatou-se diferencas quanto ao grau de intemperismo, o que certamente influencia a
dindmica da &gua no manto de alteracdo. A comparacao entre os dois perfis permite concluir que o P2, em
area proxima a uma cicatriz, se mostrou mais propenso a instabilidade.

Espera-se que este trabalho possa auxiliar no entendimento das propriedades fisicas do solo que possam
influenciar no desenvolvimento dos escorregamentos rasos em uma paisagem geomorfol6gica como a
Serra do Mar. Nesse sentido, os dados também colaboraram para indicar a necessidade de maior
disponibilidade de dados pedoldgicos coletados in situ, visando incrementar a base de dados locais para
utilizacdo em modelos de previsdo de areas suscetiveis a escorregamentos rasos.

Estudos futuros em diferentes areas, com novas coletas de solos e avaliagdes de outras propriedades
mecanicas, se fazem necessarios para uma maior acuracia e interpretacdo dos resultados. Espera-se, assim,
contribuir também para a definicdo de areas para monitoramento hidrol6gico em tempo real de areas de

elevada instabilidade na Serra do Mar.
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