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RESUMO

O trabalho apresenta o mapeamento da susceptibilidade a processos geoambientais realizado na
bacia do rio Jacarei, Serra do Mar Paranaense, contemplando a ocorréncia de escorregamentos,
corridas de detritos e inundacdes associadas a corridas de lama e suas 4reas de depésitos. Foi
realizado por meio da modelagem digital do relevo, com o emprego dos atributos topogréaficos que
mostraram melhor relacdo com os processos: hipsometria, declividade, plano de curvatura e indice
topogréfico de umidade.
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ABSTRACT

The present work carried out the susceptibility to geoenvironmental processes mapping, on the
Jacarei river basin, Serra do Mar - Parang, considering the occurrence of landslides, debris flow and
flooding associated with racing and their areas of mud deposits. Was performed by digital terrain
analysis, using topographic Attributes which showed better relationship with the processes:
elevation, slope, plan curvature and topographic wetness index.
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INTRODUCAO

O processo evolutivo do relevo da Serra do Mar, uma regido submetida a altas pluviosidades médias
anuais e episédios prolongados de chuvas, envolve intensa participacdo de movimentacdes de
massa (Almeida e Carneiro, 1998). No contexto regional paranaense, suas vertentes apresentam-se
com muita energia face aos processos esculturais promovidos pelos movimentos de massa que,
apesar do regime pluviométrico, é condicionado pelo relevo. Exemplo a ser tratado é o episédio
ocorrido no dia 11/03/2011 na regido central da Serra do Mar Paranaense, culminando com conjunto
de escorregamentos nas vertentes da Serra da Prata, associado a um elevado volume de chuva na
regiao, cujos valores acumulados de precipitacao foram de 230 mm em 24 horas, 305 mm em 48
horas e 382 mm em 72 horas, segundo dados da Estacdo Meteoroldégica Morretes (INMET,2011). O
volume de material desprendido dos escorregamentos foi transportado ao longo das vertentes
convergentes, remobilizando depdsitos pretéritos nos vales. Na planicie, o material mais grosseiro
depositou-se na desembocadura dos canais, na forma de cones de detritos, enquanto que o material
lenhoso e os sedimentos finos, na forma de lama, atingiram grandes extensbes, alcancando
inclusive, o mar. Nesse contexto, a bacia do rio Jacarei foi eleita como recorte de estudo, cuja area é
de 40,17 km2, por ter sido uma das regides mais afetadas pelos processos de escorregamentos (que
somaram 2,34 km?2), corrida de detritos (1,35 km2) e inundacOes associadas a corridas de lama e
depdsitos finos (1,39 km?2), incidindo em prejuizos por destruicao total ou parcial de casas, ruas,
estradas, pontes, lavouras, etc, no distrito de Floresta, Morretes/PR. O episédio motivou o
mapeamento de susceptibilidade geoambiental, contemplando os processos de escorregamentos,
corridas de detritos e inundagdes associadas a corridas de lama, elaborado por meio da modelagem
digital do relevo, com o emprego dos atributos topograficos.

MATERIAL E METODOS
Os procedimentos empregados consistem na organizacdao da base de dados, armazenamento e
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realizacdo das operacdées em ambiente SIG, geracdo do MDT e cdlculo dos atributos topograficos,
tratamento de imagens de satélite, mapeamento das cicatrizes de movimento de massa e
inundacdo, andlise de atributos topograficos e sua integracdo para a elaboracdo do mapa de
suscetibilidade a processos geoambientais. A partir de dados planialtimétricos, escala 1:5.000,
restituidos de fotografias aéreas na escala 1:25:000 (ITCF, 1980), foi produzido um MDT com
resolucao de 5m. A partir deste foram calculados os atributos topogréaficos no software ArcGis versao
10 (ESRI, 2010), segunda as propostas de Moore et al. (1991 & 1993) e Wilson & Gallant (2000). Foi
utilizada uma imagem de satélite WordView1 ortorretificada, com resolugao espacial de 0,6 metros,
de 05/05/2011, com o objetivo de mapear as cicatrizes que resultaram apds o evento, e avaliar suas
relacdes com os atributos topograficos. Os atributos topograficos que apresentaram melhor relacao
com os processos mapeados do evento foram hipsometria, declividade, plano de curvatura e indice
topogréfico de umidade, empregados na elaboracdo do mapa de susceptibilidade. A técnica
empregada na integracdo das varidveis foi a algebra de mapas, que conforme Tomlin (1983)
representa, o conjunto de procedimentos de andlise espacial em geoprocessamento que produz
novos dados a partir de funcdes de manipulacdo aplicadas a um ou mais niveis de informac&o. A
combinacdo das classes dos atributos topogréaficos seguiu-se os critérios apresentados na Tabela 1,
subdivididos em trés niveis de susceptibilidade (moderada, alta e muito alto) com referéncia a
escorregamentos, corridas de detritos e inundacdes associadas a corridas de lama e depdsitos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as combinacbes dos atributos topograficos empregados na definicao das
classes de susceptibilidade. Uma das importantes varidveis topograficas empregadas na elaboracao
do mapa de susceptibilidade foi a declividade, que se mostrou diretamente relacionada aos
processos de escorregamento e inundacdes. Foi observado que 89% das areas de escorregamentos
ocorreram em declividades superiores a 30%, enquanto que 82% das inundagbes ocorreram nas
classes de declividade inferior a 5%. Outra varidvel que apresentou relacdo com os escorregamentos
foi a hipsometria, pois tendo-se verificado que 75% das cicatrizes mapeadas ocorreram nas areas
superiores a cota altimétrica de 400 metros. Verificou-se que nessa regido as cotas acima de 400
metros estdo associadas a macico rochosos mais resistentes, na forma de corpos graniticos,
designado no mapa geolégico simplificado da Bacia do rio Jacarei, elaborado por GEOPLANEJAMENTO
(2011), como Granito Morro Inglés. Segundo Almeida e Carneiro (1998), a natureza petrografica e
estrutural dos granitos da Serra do Mar do Parana tornam-os resistentes a erosao e sustentam
destacadas elevacgoes. Essa erosao diferencial resultou em elevado gradiente altimétrico e vertentes
fortemente declivosas na Serra da Prata, ambiente onde os processos de transporte de material
ocorreram com intensidade. Os solos ali sdo mais delgados e em contato direto com a matriz
rochosa, favorecendo sua rdpida saturacdo. A hipsometria também mostrou-se diretamente
relacionada com as areas de inundacoes e depdsito, pois 100% das ocorréncias situam-se nas cotas
abaixo de 30m. Por isso, a variavel hipsometria foi considerada eficiente na identificacdo das classes
de susceptibilidade. Mo que diz respeito a varidvel plano de curvatura, notou-se grande coincidéncia
com os processos mapeados por meio das cicatrizes, principalmente quanto as corridas de detritos,
mas também com os escorregamentos, uma vez que esse atributo topografico estad relacionado a
dinamica da agua nas vertentes, tanto em fluxos superficiais como subsuperficiais. Por isso, o
emprego da curvatura horizontal foi de grande relevancia para a determinagcao das classes de
susceptibilidade, associadas a corridas de detritos, uma vez que esse processo esta relacionado
diretamente a dinamica hidrolégica das vertentes, desempenhando importante papel no transporte
gravitacional de material em estado de solifluxdo. As classes susceptiveis a corridas de detritos na
area de estudo foram caracterizadas por condicionar a mobilizacdo do material advindo dos
escorregamentos (solo, rocha e éarvores), bem como a remobilizacdo de antigos depésitos e o
aprofundamento do leito de rios. O indice topografico de umidade foi empregado exclusivamente na
identificacdo de areas de susceptibilidade a inundacdes pois relaciona-se com a saturacdo hidrica
dos solos, situados nas planicies. Nessas areas os processos que ocorreram foram inundacoes
associadas a corridas de lama e consequentes depdsitos. As areas mapeadas como maior
susceptibilidade a escorregamentos mostraram-se condicionadas por um conjunto de caracteristicas
do meio fisico-natural que propiciaram tais processos, principalmente solos rasos compostos por
associacdes de Neossolos Litélicos, com contato préximo a rocha matriz; vertentes com valores de
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declividade acima de 30% e segmentos de vertentes situados no terco superior da margem direita
da bacia, onde estdo os maiores desniveis de elevacdo. O mapa de susceptibilidade a processos
geoambientais (Figura 1) apresenta classes de moderada, alta e muito alta susceptibilidade,
associadas a quatro categorias de processos: a) escorregamentos, b) corridas de detritos, c)
escorregamentos e corridas de detritos em atuacao conjunta e d) Inundacdes, corridas de lama e

depésitos.
Tabela 1
SUSCETIBILIDADE PROCESSOS CRITERIOS GEOMORFOMETRICOS EMPREGADOS
Fcota altim trica superior ad00m;
e Fdeclividade das vertentes SI..JpEFiﬂr a1 30%;
Fsegmentos de vertentes divergentes e planares da curvaturs
e planc
Corridasde  dedividade dasvertentes entre 5 & 30%;
bkl detritos Feegmentos devertentes corvergentes da curvatura em plano.
Escorregamentos! Leota altim trica superior ad00m;
corridasde  tdedividade dasvertentes superior a30%:
detritos -s:egmerrtl:ns devertentes convergentes dacurvatura em plano.
Inundagies) corrid FAreas mapeadss por meio de interpretacio de imagens de
asde satelite como deposigio & inundagdes ocorridas no evento de 11
lama/depdsitos e margo de 2011
Foota altim etricainferior a400m;
EsrorreeaniEniDs Fdeclividade dasvertentes SI...IpEFiI:Ir‘ a30ds:
Feegmentos de vertentes divergentes & planares da curvaturs
Em plano,
Corridas de  ldeclividade dasvertentes entre 5 & 30%;
detritos Fsegmentos devertentes planaras da curvatura em plano
i Escorregamentos! L oota altim trica inferior a400m:
corfidas de | jaclividade dasvertentes irferior a30%:;
detritos Fsegim entos devertentes conyergentes da curvatura em plano
Inundactes/ cartid L cota altim&tricainferior a10m;
as de Hdeclividade dasvertentes inferior a5%;
lama) depdsitos | indice topografico de umidade com valores superiores 312
rdeclividade dasvertentes entre S e 30%;
Escorregamentos rsegmentos devertentes divergentes da curvatura 2m plano.
&/ oucorridas de | garividade dasvertentes inferiores a 5%:
Moderada detritos Fcota altim Etrica acima de 30m;
Fe @z demais combinaches da curvatura em plano
Inundagbes/
carriclas de -cota altim étrica entre 10m e 30m;
lama/ depdsitos  Pdedividade dasvertentes inferior a5%;

COMBINAGOES DOS ATRIBUTOS TOPOGRAFICOS PARA IDENTIFICAGAO DAS CLASSES DE SUSCEPTIBILIDADE

Figura 1
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MAPA DE SUSCETIBILIDADE A PROCESSOS GEOAMBIENTAIS

CONSIDERACOES FINAIS

As classes de muito alta e alta susceptibilidade a escorregamentos apresentaram area de 3,52km2 e
5,27km2 na bacia do rio Jacarei, respectivamente. No caso das corridas de detritos, as areas foram
de 3,87km2 para muito alta e 3,01km2 para alta. Areas que combinam a propensdo a
escorregamentos e corridas foram de 3,14 km2, 3,51 km2 e 6,82km?2, respectivamente de muito
alta, alta e moderada susceptibilidade. No caso dos processos de inundacdes associadas a corridas
de lama e depdsitos, as areas obtidas foram de 2,36 km2, 6,23 km2 e 2,43km2, variando
respectivamente de muito alta susceptibilidade a moderada. Nao se obteve classe de baixa
suscetibilidade aos processos geoambientais contemplados, pelo entendimento de que a regiao
configura-se como um cenario de intensa atuacao e dinamica da morfogénese. O mapeamento da
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susceptibilidade a processos geoambientais pode ser empregado potencialmente no apoio a
cartografia de risco e ao planejamento ambiental.
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