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Apresentacao

No segundo volume da obra “Geologia Ambiental: tecnologias para o
desenvolvimento sustentavel”, apresentamos estudos ligados a preocupacao da
relacao entre o homem e 0 meio ambiente, da ocupacao e alteracdo do espaco
geografico e suas consequéncias. De que maneira utilizar os recursos naturais
presentes, tendo como foco o desenvolvimento sustentavel.

A populacao mundial hoje esta proxima a 7,5 bilhées de habitantes, no
Brasil proximo a 210 milhdes de habitantes e constantemente usufruindo dos
recursos naturais para o seu desenvolvimento, sua existéncia. Mas sabemos que
0s recursos sao finitos, precisamos encontrar alternativas, trabalhar os recursos
hoje presentes de uma forma sustentavel, garantindo a nossa existéncia, bem
como das proximas geracoes.

Esta coletdnea de artigos trabalha em diferentes temas o uso desses
recursos naturais e a preocupag¢ao ambiental. Estudos como avaliagao de uso de
solo lateritico como sub-base em pavimentos urbanos, caracteristicas geotécnicas
de uma argila e um residuo da construcao e demolicao visando sua utilizacao
conjunta como barreira capilar, o crescimento do mercado da construcao civil e a
preocupacao ambiental no que diz respeito aos recursos naturais como a areia e a
avaliacao da permeabilidade intrinseca em alguns solos tropicais representativos
do Brasil, sao também discutidos.

Questbes sobre planejamento, avaliacao a partir da Engenharia de
Resiliéncia, processos erosivos lineares do tipo ravina e bocoroca, mapeamento de
areas de riscos geologico na prevencao de perda de vidas e prejuizos econémicos,
delimitacao de areas frageis a ocupacao, gestao de riscos urbanos, mapeamento e
concepcao de solucoes para areas de risco geologico, regularizacao fundiaria de
nlcleos de ocupacao precaria e loteamentos irregulares, mapeamento do risco
geologico e hidrolégico, mapeamento geomorfologico de areas densamente
urbanizadas e mapeamento georreferenciado de deslocamentos horizontais e
verticais de muros de contencao em gabido, sdo outros temas debatidos nesta
coletéanea.

E para fechar os diferentes temas trabalhados, temos estudos ligados a
caracterizacao de solos das potenciais jazidas de empréstimos selecionadas para
projetos das barragens e as investigacoes geologicas geotécnicas para a
implantacao da barragem de Sao Bento do UNA, no Estado de Pernambuco.

Diversos temas e informacoes integradas sobre a geologia ambiental e o
desenvolvimento sustentavel. Temas esses presentes em nosso cotidiano, e que
nos auxiliam a encontrar maneiras para um desenvolvimento sustentavel e a
mitigacdo dos iniUmeros impactos ambientais gerados por nds, nessa relacao
homem e meio ambiente.

Desejo uma excelente leitura e que os artigos aqui apresentados
contribuam para o enriquecimento do conhecimento do leitor.

Eduardo de Lara Cardozo.
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RESUMO: A analise de fragilidades potencial e emergente de uma determinada
area visa compreensao dos fatores naturais e antropicos a partir de uma
perspectiva geomorfologica. Neste trabalho, tal analise foi utilizada para a
caracterizacao de uma area de risco a escorregamentos. O bairro Brigadeiro Tobias,
destaque em ocorréncias de movimentos de massa no municipio de Sorocaba, foi
mapeado seguindo estes preceitos para que fosse possivel uma delimitacao de
areas frageis a ocupacao, assim como determinagcao dos agentes responsaveis por
deflagrarem tais processos.

PALAVRAS-CHAVE: Movimentos de massa; areas de risco; fragilidade; Sorocaba.

1. INTRODUCAO

O municipio de Sorocaba-SP encontra-se inserido no contato entre dois
macrocompartimentos geomorfologicos, a Depressao Periférica e o Planalto
Atlantico, ou seja, transicao de um relevo sustentado por rochas cristalinas para um
relevo sustentado por rochas sedimentares.

O bairro Brigadeiro Tobias possui trecho rural, localizado mais a sul, e area
urbanizada, onde ha maior concentracao de moradias e, por conseguinte, os
registros de escorregamentos. A area € caracterizada por altitudes que variam em
torno de 600 a 720 m, possui loteamentos de médio padrao e casas construidas
ao lado de taludes de corte efetuados sem as devidas medidas estruturais
necessarias.

A metodologia utilizada foi escolhida para que se pudesse ter uma analise
de movimentos gravitacionais de massa a partir de uma visao geomorfologica,
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compreendendo a interacao entre os elementos da paisagem que a metodologia da
Fragilidade Potencial e Emergente permite.

Ja o bairro foi escolhido para a pesquisa devido ao fato de ser destaque em
ocorréncias de movimentos de massa no municipio de Sorocaba.

2. CARACTERIZAGCAO DA AREA ESTUDADA
2.1. Caracterizagao geral

A area de estudo, em geral, tem sua configuracao geomorfoldgica
caracterizada por quatro litologias - Granito Sorocaba tipico, Lamitos, Metarenitos e
Sedimentos Quaternarios - (Instituto Geoldgico, 2009), relevo mamelonar, média
declividade, alguns vales encaixados, solos incipientes e, algumas vezes, rasos e
presenca de matacoes. A vegetacao na area urbanizada, em sua maioria, é
caracterizada por braquiaria, observando-se em apenas alguns pontos vegetacao
de maior porte. Possui uma morfologia favoravel a estabilidade dos terrenos uma
vez que a maioria do bairro é caracterizada por Vertentes Convexas (VC) e
Patamares Convexos (PC), predominando assim o escoamento superficial. Porém, a
maior concentracao de moradias se localiza em Vertentes Cdncavas (VCC),
predominando o acimulo e/ou infiltracao da agua.

2.2. Movimentos de massa

Os registros de ocorréncias e as analises em campo demonstraram que 0s
escorregamentos da area estao diretamente ligados a retaludamentos efetuados
por moradores sem os devidos critérios técnicos.

Toma-se como exemplo as fotos a seguir (Figura 1): a) casa construida ao
lado de um talude de corte, sendo que a mesma se encontra muito proxima a este;
b) casa construida logo abaixo do talude de corte; c) e d) casas construidas muito
proximas ao talude de corte feito em dois niveis, o qual nao obedece a critério
algum e possui feicoes erosivas que podem induzir a instabilidade do terreno.
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Figura 10 - Pontos do bairro de estudo onde se encontram taludes de cortes efetuados sem critérios
técnicos. Foto: CAROU, C. B. (2013).

2.3. Levantamento em Campo

O levantamento em campo teve como objetivo a conferéncia de dados
levantados em gabinete e do mapeamento realizado e recolher dados de locais
onde havia cicatrizes e/ou taludes para que os mesmos fossem analisados e,
posteriormente, plotados em mapa, a fim de adicionar esses dados ao mapa de
fragilidade emergente. Com isso, foi possivel coletar informacoes acerca das ruas
mais criticas do bairro em relacao a diversos fatores como: drenagem precaria,
casas muito préximas ao topo ou base de um talude, etc.

3. MAPEAMENTO DE FRAGILIDADES

O mapeamento de fragilidades potencial e emergente foi realizado a fim de
se ter um panorama a respeito do principal agente que deflagra tais
escorregamentos. Assim, o mesmo foi efetuado a partir da interpolacao de
informacoes em SIG, tendo valores classificatorios para cada categoria. Para a
carta de fragilidade potencial (Figura 2) considerou-se a declividade, morfologia e
geologia, sendo que, apdés a algebra de mapas, foram adicionadas rupturas de
declive concavas e convexas restituidas a partir de fotografias aéreas em escala
1:25.000. Para a fragilidade emergente (Figura 3) usou-se declividade, morfologia,
geologia e uso da terra, obtendo um mapa sintese, no qual foram adicionados os
pontos de taludes coletados em campo.

Para a elaboracao destas cartas, foram atribuidos valores normalizados para
intervalos numéricos de modo que fosse possivel realizar a algebra de mapas. Essa
etapa é fundamental para migracao dos dados qualitativos para quantitativos as
classes de cada mapeamento, para que fosse possivel a interpolacao de dados
para o resultado final. Assim, utilizou-se um software SIG, o qual recebeu comandos
manuais para a determinacgao de valor para cada classe.

O critério de determinacao dos valores foi feito por meio de leituras
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direcionadas. Deste modo, como base para a delimitacao das classes de geologia
utilizou-se ABGE (1998); para declividade, utilizou-se Ross (1992); para uso da
terra e morfologia, os valores foram atribuidos conforme conhecimento prévio da
autora principal, sem poder citar uma bibliografia especifica. Assim, foram
estabelecidos valores de 1 a 5, sendo o menor valor o menos suscetivel,
estabelecendo entao uma relacao numérica (Tabela 1).

Tabela 6 - Valores atribuidos para cada variacao de classes, necessarios ao cruzamento dos mapas
intermediarios. Org. CAROU, 2013

Classes L »
Variag6es Fragilidade

Vertente Escarpada 5

Vertente Retilinea 5

Vertente concava 4

Vertente convexa 3

Morfologia Planicie Fluvial 3

Patamar Convexo 2

Topo Convexo 2

Patamar Plano 1

Topo Plano 1

0-2% 1

2-5% 2

Declividade 5-12% 3

12-30% 4

30-47% 5

Granito Sorocaba Tipico 1

Sedimentos Quaternarios 2

Geologia

Lamito 3

Metarenito 4

Vegetacao Arbdrea e Arbustiva 1

Vegetacao Rasteira; Lamina d’agua 2

Uso da Terra
Agricultura 3
Area Urbanizada; Comercial; Vias
Solo exposto 5

Assim, como nos valores de fragilidade, foram atribuidos pesos para cada
parametro de informacao geografica. Estes pesos foram atribuidos através de
consulta a especialistas da area, considerando a configuracao do meio fisico local,
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e, apobs a atribuicao, realizou-se uma média (Tabela 2).

Tabela 7 - Tabela de pesos atribuidos para cada classe, considerando o cruzamento para fragilidade
potencial e para emergente. Org. CAROU (2013)

Fragilidade Potencial Emergente
Morfologia 0,34 0,28
Declividade 0,46 0,33
0,20 0,15
Geologia
UsodaTerra | - 0,24

Como a soma das médias de fragilidade potencial nao resultou em 1.0,
optou-se, devido as caracteristicas da area, por elevar o valor da morfologia de
0,33 para 0,34. Da mesma forma que a soma das médias para a carta de
fragilidade potencial, a emergente também nao resultou em 1,0. Assim,
arredondou-se novamente o valor da morfologia, alterando de 0,26 para 0,28. As
combinacoes resultaram nos mapas de fragilidade potencial e emergente.
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2013

A carta de fragilidade potencial (Figura 2) mostrou que a area de estudo €,
em maior parte, composta por fragilidade potencial média e forte, e possui alta
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa em apenas alguns locais,
tendo o setor NE como o mais suscetivel.

A area urbana local é dividida pelo Rio Pirajubu Mirim em dois trechos,
sendo, em sua margem direita (sentido setor NE da area) a Vila Astlrias e margem
esquerda, Brigadeiro Tobias. A fragilidade da Vila Astdrias, € muito forte, isso
devido ao fato de que o setor possui as maiores declividades da area, juntamente
com substrato de lamitos e vertentes escarpadas e retilineas, fazendo com que sua
suscetibilidade se destaque. Ressalta-se ainda que este setor possui significativas
rupturas de declive convexas, aumentando ainda mais sua fragilidade potencial.
Apesar de este setor possuir menor ocupacao, a concentracao da mesma se da em
setor de fragilidade forte a muito forte, sendo a instalacao irregular de moradias um
fator preocupante.

Ja o setor referente a urbanizagcao de Brigadeiro Tobias possui maior
concentracao de moradias do que a anterior, e possui, em sua maioria, fragilidades
médias e fracas, e nao possui rupturas de declive convexas, apenas concavas na
planicie do Rio Pirajibu Mirim. Porém, conforme o bairro se desenvolve para SW, a
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densidade de moradias diminui assim como a fragilidade aumenta
significativamente, sendo assim, mesmo que em menores porcentagens, existem
residéncias instaladas em area de fragilidade potencial muito forte, junto com
taludes de corte e registro de ocorréncias.

Portanto, o perimetro urbano atual de Brigadeiro Tobias possui
suscetibilidade a movimentos de massa em trechos com uma pequena parcela de
moradias. Porém, o crescimento urbano, ordenado ou nao, parece estar se
desenvolvendo para trés direcoes diferentes, sendo: NW, SE e/ou SW, sendo os
dois Ultimos 0s mais preocupantes.

Para contrapor a carta de fragilidade potencial e explicar o porqué de
Brigadeiro Tobias ser considerada uma area de risco, uma vez que nao possui alta
suscetibilidade, a carta de fragilidade emergente (Figura 3) mostra a interferéncia
direta do uso da terra com os elementos do meio fisico local. Assim, ficou claro que
a area de estudo é, em geral, classificada com fragilidade emergente média.
Porém, a concentracao de fragilidade emergente forte possui estreita relacao com
o desenvolvimento da area urbana, sendo perceptivel a delineagao da cor laranja
em torno desta area.

Destaca-se novamente o setor NE pelo fato de que a Vila Astlrias esta se
desenvolvendo justamente na regiao mais critica do setor, local onde se encontra
as vertentes retilineas resultantes da falha geoldgica que por ali passa. A
urbanizacao de Brigadeiro Tobias ndao é tao critica quanto a anterior, porém,
percebe-se que todos os pontos coletados de taludes deste trecho se localizam em
forte fragilidade. Além disso, todo setor, possui uma combinacao que o caracteriza
com forte fragilidade emergente.

O setor SE também contempla a combinacao de retaludamentos em areas
de forte fragilidade, sendo que o setor é caracterizado, em sua maioria, por esta
classe. Ja o setor SW nao possui ocupacao, assim, os trechos com alta fragilidade
sao menos aparentes, destacando o setor em média fragilidade. Ressalta-se
apenas um trecho que € caracterizado por forte fragilidade com manchas de
fragilidade muito forte. Isso se deve ao fato de ser um grande loteamento com solo
exposto, tendo assim alta probabilidade de movimento de massa.

Por fim, o setor NW, que possui baixa incidéncia de urbanizacao, se
caracteriza com média fragilidade. O trecho em que aparecem fragilidades forte e
muito forte € consequéncia da presenca de grandes areas com solo exposto.

Deste modo, o risco dado ao bairro Brigadeiro Tobias é ligado a ocupacoes
irregulares, uma vez que a maior concentracao de moradias se da em area de
baixa suscetibilidade, mas, ao mesmo tempo, concentram o maior nimero de
ocorréncias de movimentacao.

Os taludes registrados em campo foram plotados apés a confeccao da carta
de fragilidade emergente, ndao sendo considerados pelo método intersect. Assim, o
fato de todos os taludes, sem excecao, estarem localizados em area de forte
fragilidade emergente, € um fator preocupante. Deste modo, as agdes necessarias
ao bairro remetem ao monitoramento e estabilizacao dos taludes de corte e/ou
direcionamento das aguas de fluxo superficial.
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4. CONCLUSOES

Apesar de possuir algumas caracteristicas, tais como possibilidade de
grande escoamento superficial em alguns setores, vales encaixados, litologia
foliada e muitos sedimentos inconsolidados a montante da area, grande parte do
bairro nao apresenta risco a movimentos gravitacionais de massa.

Deste modo, as formas antropogeomorfolégicas, ou seja, os taludes e os
aterros lancados sao os responsaveis pelas ocorréncias registradas ali. Devido ao
fato destas serem feitas sem medidas técnicas, a possibilidade de deflagracao de
movimentos de massa, mesmo em um lugar relativamente estavel, € grande.

Conclui-se entao que o perimetro urbano de Brigadeiro Tobias nao se
localiza em area com fragilidades potenciais preocupantes, tendo apenas pequena
parcela de moradias localizadas em areas de forte fragilidade. Porém, € necessario
se ter atencao a Vila Astdrias, uma vez que possui alta suscetibilidade a
movimentos de massa e também forte fragilidade emergente.
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ABSTRACT: The analysis of potential and emerging fragility of a given area aims at
understanding of natural and anthropogenic factors from a geomorphological
perspective. In this work, such analysis was used to characterize a risk area to
landslides. Brigadeiro Tobias neighborhood is featured in mass movement
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occurrences in Sorocaba and was mapped by following these precepts to make it
possible delimitation of fragile areas to the occupancy, as well as determination of
the agents responsible for deflagration such process.
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124



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-93243-38-7

97788593%243387



