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DOIS EXEMPLOS DE CONDTCIONAMENTOS ESTRUTURAIS DE ESCORREGAMENTOS

EM MACIgOS DE VERTENTES· ATLANTICAS, · ESTADOS DE SAO PAULO E CEAAA

Waldir Lopes Pon9ano (I), Carlos Alberto Bistrichi (I), Dirceu

Pagotto Stein (I), Vicente Jose Fulfaro (2)

ABSTRACT

Studies concerning landslides that occurred in Caraguatatu

ba (1967) and Maranguape (1974) neighbourhoods revealed a rela

tionship between these soil movements and the structures of un

derlaying rocks. In the first case such relationship has been

established in a regional level and showed landslides to occur

more frequently in a zone of crossing of important faults. In

the case of Maranguape it's been shown that the frequency of

landslides was related to the distribution of joint systems and

its relationship with slopes attitudes. Similar criteria have

been used sucessfully to indicate potencial new areas for land

slides occurrence.

RESUMO

Estudos a respeito da distribui9ao e caracteristicas de es

corregamentos ocorridos em Caraguatatuba (1967) e Maranguape

(1974) mostraram urn papel importante exercido pelas estruturas

dos maci90s rochosos. Em nivel regional, verificou-se que em Ca

raguatatuba os escorregamentos tiveram maxima expressao em area

no entorno de urna zona de encontro de grandes falhas. Em cara

ter local, verificou-se no caso de Maranguape, que a maior fre

qiiencia dos escorregamentos .e s t av a associada a rela9aO dos diver

sos sistemas de juntas do macLeo rochosq. com as atitudes dos pIa

nos de encostas. Estes criterios foram usados com sucesso na

previsao de novas areas de escorregamentos.

INTRODU<;AO

No Brasil, os estudos relacionados a escorregamentos tem­

-se desenvolvido quase sempre no sentido de estabelecer relac:;;oes

(I) Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo
S/A - IPT.

(2) Instituto de Geoci.encias da Universidade de Sao Paulo.
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causais corn fatores rnais diretarnente ligados aocorrencia desses

fenornenos, especialrnente a pluviosidade e 0 gradiente de encos

tas. Estao nessa linha de pesquisa os trabalhos de PICHLER (1957),

JONES (1973), SOARES ET. AL. (1975), GUICINI E IWASA (1976) de~

tre outros. As possiveis rela~oes entre os escorregamentos e as

caracteristicas estruturais dos mac i cos em que ocorrem, nao tern

rnerecido senao excepcionalrnente tratarnento sistematico (PON~ANO

ET. AL., 1976), uma vez que nao aparecem flagrantemente 1igadas

a esses processos de rnovirnenta~ao de solos.

Neste trabalho, rnostrarn-se dois exemplos onde e fei ta a cor

re Lacjio entre 0 condicionarnento estrutural e os escorregamentos

havidos em Caraguatatuba (1967), e Maranguape (1974), a partir

de levantarnentos sisternaticos. No primeiro exemplo e realizada

uma abordagern ern nivel regional, enquanto no segundo, esta tern

carater local (Figura 1).

19 EXEMPLO: LITORAL NORTE DO ESTADO DE SAO PAULO

Na porcao do litoral norte do Estado de Sao Paulo compreen

dida entre Sao Sehas t Lao e a divisa corn 0 Estado do Rio de Ja

neiro, estao presentes rochas granuli ticas (charnoqui tos, lepti

tos e leptinitos) referidas ao Maci.co Mediano de Joinvile, e ro

chas rnigrnati ticas e grani tos associ ados do Grupo A<s:ungui perten

centes a Regiao de Dobrarnentos Sudeste (ALMEIDA ET. AL., 1976).

Durante os eventos de reativa~ao da Plataforma Sulamericana, to

da essa area foi afetada por rnagrnatismo bas i co , ul t.rabas Lco , in

termediario e alcalino.

Os falharnentos transcorrentes de dire~ao ENE e NE ativos no

CicIo Brasiliano, desenvolverarn extensas zonas de rochas cata

clasticas que atingern por vezes centenas de metros de espessura;

as falhas gravitacionais desenvolvidas durante 0 Mesozoico e

Terciario reativararn as antigas linhas pre-carnbrianas, alem de

desenvolverern outras, preferencialmente a NW (PIRES NETO E MELO,

1977). Dessa forma, desenvolverarn-se largas faixas fraturadas

ao longo de todo 0 rnaci~o (Figura 2).

A distribui~ao das estruturas herdadas desses dois eventos

tectonicos e bastante diferente nas por~oes nordeste e sudoeste

da area estudada. A nordeste, as estruturas se estendem subpara
-lelarnente umas as outras, enquanto que a sudoeste ha urn encontrO

das principais linhas de falhas. Neste iiI timo setor as falhas de

Caraguatatuba, dos Quinhentos Reis e Ribeirao do Ouro encontrarn
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a Falha do Camburu, formando urna meia plurna voltada para norte

(Figuras 2 e 3).

Esse encontro e 0 principal fator geologico que explica urna

maior coricentr acjio de juntas no Lo c a I, tornando pos s Lve L urn maior

desenvolvimen to do manto de intemperismo. A assocaac ao da concen

tra9ao de sistemas de juntas, maior intensidade de fraturamento

e a consequente maior espessura do manto de altera9ao, criou ai

maiores corid.i.coes de instabilidade de encostas que no restante

da area.

1:: justamente nessa por c ao do mac i.co que se concentrou a qua

se totalidade dos escorregamentos ocorridos em 1967, embora as

condi~oes morfologicas, pluviometricas e de ocupa~ao humana, en

tre outras, sejam bastante semelhantes em toda a faixa litora

nea aqui tratada.

A zona de falha do Camburu e praticamente 0 limite suI dos

escorregamentos. A suI dessa zona nao ha evidencias de grandes

movimentos de massa, bern como fora da area de Ln f LuencLa da re

giao de encontro das linhas de falha.

Parece claro que a compartimenta~ao estrutural especial do

maci~o a sudoeste da area em foc~ e urn fator predisponente im

portante para os escorregamentos.

Cumpre notar ainda que no registro sedimentar da planicie

de Caraguatatuba foram identificadas evidencias de pelo menos

mais tres clclos de escorregamentos bern marcados (FOLFARO ET.

AL., 1976). Isto mostra que 0 setor afetado pelos escorregame~

tos de 1967, sempre esteve sujeito a grandes movimentos de massa

no final do Quaternario.

29 EXEMPLO: MARANGUAPE - " CEARA

A regiao de Maranguape situa-se a sudoeste de Fortaleza. ~

constituida por migmatitos e rochas granitoides associadas, en

caixados em gnaisses e xistos. Essas rochas integram a Regiao

de Dobrarnentos Nordeste Oriental, mais precisamente a Faixa de

Dobramentos Jaguaribean~ do CicIo Brasiliano (BRITO NEVE~ 1975).

Essas rochas sao cortadas por diques de rochas basicas referi

das a Reativa9ao Wealdeniana (Figura 4) .

A Serra de Maranguape, formada por urn granitoide, eleva-se

a altitudes de 800-900 metros, constituindo relevo residual de

urn antigo planalto. Restos de planalto similares estao situados

em meio a urn extenso peneplano que se instalou em rochas de me
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nor resistencia, principalmente gnaisses e xistos.
Pode-se considerar 0 maci90 granitoide de Maranguape, lit~

logica e estruturalmente, como urn compartimento homoqerieo , As

principais descontinuidades do mac i co sao apenas relacionadas

aos sistemas de juntas e a folia9ao que possui nas bordas. A fre

qiiencia e a d Ls t r Ibuicjio dessas estruturas sao semelhantes em

todo 0 maci90 (Figura 5).
A evo lucao qeomor foLoq.ica da Serra de Maranguape esta pre

sa a urn esquema bern definido. A partir da superficie mais eleva

da, fortemente dissecada, alongam-se cristas elevadas que indi
-vidualizam amplos anfiteatros. Estes por sua vez, sao subdividi

dos em circos de e rosjio menores atr aves de interfliivios de me

nor express ao , As drenagens que descem a serra se organizarn a

partir dos anfiteatros e circos de erosao menores, sendo seu

t r acado condicionado as principais dire90es estruturais (Figu

ra 6).

A evoLucao das encostas e sua r e Lacjio com 0 modelado do re

leva podem ser vistas na Figura 7. Nesse perfil e squemat.Lco , po

de-se observar em primeiro lugar os Lnt.e r f Ifiv i os principais, que

correspondem a restos de superficies aplainadas. A seguir tem-se

as bordas do planalto e as escarpas principais, onde predominam

movimentos do tipo queda de blocos, com forte componente gravi

tacional.

Depois vern a por9ao da meia encosta, que pode ser subdivi

dida em dois setores: superior e inferior. 0 superior, mais in

greme, de superficie convexa, contem grande quantidade de mata

coes , dominando ai t ambem movimentos por gravidade. No setor in

ferior da meia encosta a superficie e concavo-oonvexa e mais

suave que a porcao anterior. Neste setor ha grande a ciimuLo de

detritos e a movimenta9ao do material e preferencialmentedo ti

po plastico, sendo ainda comuns os fenomenos de rastejo, s o Lapa

mento de margens e entalhes.

A seguir, ja no sope da encosta, esta localizada a por9ao

rnais estavel, onde predorninarn os depositos de piemonte e cones

de deje9ao, desenvolvidos principalmente as expensas de talus

escorregados.

Este esboco e esquemati.co , sendo possivel a ocorrencia de

outros tipos de movImentacao de solos em cada porcjio de encosta.

Assim, deslocarnentos de rnassa por solapamento de base podem o cor---
rer ern qualquer nivel das encostas, bern como a ocorrencia de
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queda de blocos nao e restrita as maiores altitudes, dependendo

de situa90es morfologicas locais.

A Ln f Iue ric i a das descontinuidades do rnacd co nos escorrega

mentos sera mostrada a partir desse esquema de evolu9ao.

A cidade de Maranguape fica no s ope de urn ample anfi teatro.

A por9ao norte desse anfiteatro foi pouco atingida pelos escor

regarnentos ern 1974 e mesmo assim os que ai ocorrerarn forarn de

pequeno porte . Ja 0 setor vol tado para a cidade de Maranguape

foi duramente atingido. Verificou-se ademais que os solos da

por9ao norte eram menos desenvolvidos que a sul. Os escorregarnen

tos mais possantes ocorreram nas encostas 1 e 3 da Figura 6.

Foi entao executado 0 levantarnento sistematico de juntas

nas cabeceiras dos riacho~ onde ocorrerarn os escorregamentos. Es

ses dados foram tratados em diagrama tipo Schimidt-Larnbert, de

onde se extrai.ram as atitudes dos principais sistemas de jun

tas. A seguir foram obtidos os pIanos das encostas, diretarnente

de plantas topograficas. Esses p Lanos forarn medidos na por9ao da

encosta sujeita a movimentos do tipo queda de blocos.

Desse procedimento resultaram as Figuras de 8 a 13, nas

quais esta mostrada a compar-acjio entre os principais sistemas de

juntas e os correspondentes planos de encostas. Dois aspectos

importantes resultaram dessa compara9ao: urna rela9ao direta corn

movimentos ern que a superficie de ruptura e em rocha e urna rela

9ao LndLxe t.a, ern que 0 fraturamento do macLeo permitiu urna maior

concentra9ao de clasticos e consequente forma9aO de solos mais

espessos, aumentando a instabilidade do local.

As oondLodes mais favoraveis a ocorrencia de escorregarnen

tos corn ruptura na propria rochClr fornecidas pela compara9ao dos

diagrarnas foram aquelas ern que:

a. - as juntas formavarn cunhas corn mergulhos favoraveis ao cai

mento da encosta;

b. - as direcs:oes dos planos de juntas eram semelhantes adire9ao

do plano da encosta.

Na pratica verificou-se que quando ocorriarn estas situa90es,

alem dos escorregarnentos terem a parte superior da superficie

de ruptura na propria rocha, eles eram t.ambem os mais possantes.

As condi9oes de maior estabilidade das encosta~ isto e, as

condi90es mais desfavoraveis a ocorrencia de escorregarnentos,

eram aquelas ern que as cunhas formadas pelos sistemas de juntas
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mergulhavam para 0 interior do mac i co , e aquelas em que as dire

~oes dos p Lanos de juntas eram completarnente diferentes as das

encostas. Sob estas condi~oes os escorregarnentos que ocorrerarn

forarn de pequeno porte, e sempre apresentaram superficie de ruE.

tura restrita a massa de solo.

atingidas anterior

pelos escorrega

chuvas intensas em

A partir destes resultados forarn assinaladas

potencialmente sujeitas a novos escorregarnentos na

sido marcadas como areas mais instaveis aquelas que

escorregado em 1974.

Esta hip6tese de trabalho foi confirmada

mentos que ocorrerarn durante novo per10do de

abril de 1976, os quais afetararn as encostas

as encostas
-area, tendo

ja haviarn

mente.

Vale ainda considerar que essa mesma metodologia foi

cada com sucesso em urn trecho da Serra do Mar, na Rodovia

Imigrantes. A area ai es t udada foi localmente considerada

genea do ponto de vista estrutural, tendo sido assinalados

locais de possiveis escorregarnentos . As areas potencialmente

taveis escorregaram no inicio de 1976.

apli

dos

homo

os

ins

CONCLUSOES

Procurou-se mostrar que ao lado das causas mais diretas que

desencadeiarn escorregarnentos, tais como chuvas e declividade de

encostas, causas indiretas como as estruturas do rnacf.co rocho

so t ambem constituem urn fator predisponente importante, sendo

que sua analise pode indicar areas mais e menos estaveis em re

la~ao a movimentos de massa.

As estruturas podem atuar tanto em n1vel regional como em

nivel local. Regionalmente, deve-se lernbrar 0 papel importante

que representam as zonas de fraturamento intenso, associadas a

situacroes especiais de distribui~ao de falhas. Localmente, po

de-se considerar que nurna por~ao de maci~o estruturalmente ho

mogenea, 0 modo de fraturamento tern relevante Lmpor-t.jincd a na

distribuicrao de depositos de encosta e, consequentemente, na in

tensidade de ocorrencia e no tipo de superficie de ruptura dos

escorregarnentos.
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