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Resumo: A determinac@Go da magnitude de processos geomorfoldgicos de baixa recorréncia,
como as corridas de detritos, constitui uma das maiores dificuldades para a avalia¢do da sua
variabilidade espacial, do grau de suscetibilidade e da sua probabilidade. Os procedimentos
levam em conta o tamanho dos materiais mobilizados, o volume depositado e o seu o raio de
alcance. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes métodos/critérios (em escala
de bacia hidrogrdfica) para determinacéo da magnitude de corridas de detritos na Serra do Mar
(SP). Foram utilizados trés métodos, baseados em: (i) indices adimensionais estabelecidos para
atributos morfométricos (drea da bacia, indice de circularidade, declividade média do canal
principal, drea acima de 30° e amplitude altimétrica), utilizando-se o Modelo Digital de Eleva¢do
com resolugéo de 5 metros e a base cartogrdfica (1:50.000); (ii) dimensdo dos blocos dos
depdsitos de corridas de detritos, localizados na rede de drenagem, suas margens e em sopés de
encostas, identificados em campo; e (iii) drea de inundacdo da corrida de detrito. Foram
selecionadas quatro bacias de drenagem, atingidas por volumes semelhantes de precipitagéo
em margo de 1967, em Caraguatatuba (SP): as bacias dos rios Aldeia, Guaxinduba, Pau D’Alho e
Santo Anténio. Com base nos atributos morfométricos, as bacias foram hierarquizadas a partir
do maior potencial de geragdo de corridas: Pau D’Alho, Guaxinduba, Aldeia e Santo Anténio.
Considerando a dimenséo dos blocos, todas as bacias foram classificadas como de maior
magnitude, devido a existéncia de blocos grandes e gigantes. A drea de inundagéo, por sua vez,
levou a classificacéo da bacia do Santo Anténio como a de maior magnitude, seguida pela
Guaxinduba, Pau D’Alho e Aldeia. A bacia do Guaxinduba apresentou resultados mais
semelhantes para os trés métodos de classificagbo. Os resultados distintos obtidos apontam
para a necessidade de utilizacéo de critérios multiplos para a determinagdo da magnitude destes
eventos.

Palavras-chave: Corridas de detritos; morfometria de bacias; magnitude; Serra do Mar.

Debris flows magnitude in the Serra do Mar (SP): evaluating different classification methods

Abstract: Determining the magnitude of geomorphological processes with low recurrence, such
as debris flows is a major difficulty for the assessment of their spatial variability, the degree of
susceptibility and probability. Procedures take into account the size of the mobilized materials,
the deposited volume and their runout distance. Therefore, the goal of this study was to evaluate
different methods/criteria (at drainage basin scale) for determining debris flow magnitude in the
Serra do Mar (SP). Three methodological procedures were employed based on: (i) Dimensionless
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Ratios established for morphometric attributes (basin area, circularity index, slope mean
channel, area above 30° and relief), using the Digital Elevation Model with a 5 m-resolution and
base maps (1:50.000); (ii) Size of boulders within debris flows deposits, located in the drainage
network, its banks and foothills, identified in field work; (iii) the flood area of the debris flows.
We selected four drainage basins, hit by similar rainfall amounts in March 1967, in
Caraguatatuba (SP): Aldeia, Guaxinduba, Pau D’Alho and Santo Anténio basins. Based on
morphometric attributes, they were ranked by the higher potential of triggering debris flows:
Pau D'Alho, Guaxinduba, Aldeia and Santo Anténio. Considering the size of the boulders, whole
basins have been categorized as largest magnitude, due to the existence of large and giant
boulders. The flood area led to the classification of the Santo Anténio basin as the largest
magnitude, followed by Guaxinduba, Pau D'Alho and Aldeia. Guaxinduba basin showed more
similar results for the three classification methods. The different results point to the need to use
multiple criteria to determine the magnitude of such events.

Keywords: Debris flows; basin morphometry; magnitude; Serra do Mar.

Introdugdo

Os movimentos de massa sdo considerados um dos os principais processos geomorfoldgicos na
evolucdo e na dindmica das encostas, especialmente em regides montanhosas. Dentre estes, as
corridas de detritos se destacam devido a sua grande competéncia para exercer o trabalho
geomorfolégico, representado pelo seu alto potencial de transporte de materiais diversos por
longas distancias, velocidade e raio de alcance (GUIDICINI E NIEBLE, 1984; SELBY, 1993;
TAKAHASHI, 2007). Sdo, em geral, descritas como fluxos de sedimentos sélidos e fluidos que se
movem como “ondas” no canal existente ou pré-estabelecido pelo préprio fluxo, possuindo
feicdo bem caracteristica.

E possivel identificar nas areas atingidas depdsitos com caracteristicas especificas relacionadas
ao tipo de fluxo, fundamentais para a identificacdo do processo, tais como a presenca de
materiais mal selecionados, de granulometrias diversas, a presenca de blocos muito grandes
gue nao poderiam ser mobilizados por processos de enxurradas e a inversao granulométrica,
em que os materiais mais grosseiros (blocos) ficam suspensos pelos sedimentos mais finos
(JOHNSON, 1970; COSTA, 1984; JAKOB, 2005) (Figura 1).

Além do seu papel na evolucao do relevo, as corridas de detritos podem causar danos sociais e
econdmicos de grandes magnitudes, sobretudo quando atingem areas densamente ocupadas.
No Brasil, se destacam os eventos em: Caraguatatuba (SP) e na Serra das Araras (RJ), em 1967;

em Cubatdo (SP), em 1985; na cidade do Rio de Janeiro (RJ), em 1996; em Santa Catarina, em
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2008; na Regido Serrana do Rio de Janeiro, em 2011; e em Itaoca (SP), em 2014. Os eventos
causaram grande numero de mortos, desabrigados e danos as infraestruturas urbanas, além de

provocarem modificagdes significativas na paisagem.
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Figura 1: Perfil esquematico de uma corrida de detritos (A). Depdsitos de corridas de detritos deflagradas em
Itadca, 2014 (B e C). Correlacionando as trés imagens, é possivel identificar as figuras B e C como parte da porgao

IM

frontal da corrida, indicada no perfil como “Flow Surge”, ou “Parte Principal”. Destaca-se também a presenca de

blocos muito grandes.
Fonte: modificado de Ujueta e Mojica, 1995 (perfil) e Gramani, M. F. (Fotos).

Por tratar-se de um processo cujo intervalo de recorréncia pode ultrapassar a escala da vida
humana, é comum a reocupacao de areas suscetiveis ao processo, tornando-se importante para
a prevencao de novos desastres a identificacdo e a avaliacdo dessas dreas para monitoramento

e também para o estabelecimento de medidas mitigadoras pelos 6rgaos publicos responsaveis.

As corridas de detritos sdo um processo essencialmente hidrodindmico relacionado aos canais
de drenagem. Dessa forma, a caracterizacdo morfométrica de bacias de drenagem vem sendo
amplamente utilizada para a avaliacdo da suscetibilidade a ocorréncia de corridas de detritos,
determinacdo de sua magnitude e avaliacdo de fatores controladores do processo. A

determinacdo da magnitude das corridas de detritos, por sua vez, constitui uma das maiores
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dificuldades para a avaliacdo da sua variabilidade espacial, do seu grau de suscetibilidade e da
sua probabilidade. Diversos estudos vém sendo realizados em diferentes regides do mundo
buscando determinar a magnitude das corridas de detritos e a suscetibilidade de bacias
hidrograficas ao processo (THURBER CONSULTANTS LTD., 1983; JOHNSON ET AL., 1991; KANJI E
GRAMANI, 2001; GRAMANI ET AL., 2005; JAKOB, 2005; STOFFEL, 2010). Os procedimentos
existentes levam em conta, em grande parte, o tamanho dos materiais mobilizados, o volume
depositado, bem como o seu o raio de alcance e caracteristicas morfométricas das bacias
hidrograficas. Entretanto, apesar do histérico de ocorréncias catastroficas relacionadas as

corridas de detritos, os estudos de cunho geomorfolédgico ainda sdo incipientes no Brasil.

Conforme o exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes métodos/critérios (em
escala de bacia hidrografica) para determinacdo da magnitude de corridas de detritos na Serra

do Mar (SP).

Area de estudo

Para avaliacdo dos diferentes métodos de classificacdo de bacias hidrograficas suscetiveis a
corridas de detritos, foi selecionado o municipio de Caraguatatuba, localizado no litoral norte do
Estado de S3o Paulo e na porc¢do sudeste da Serra do Mar, que se caracteriza, principalmente,
pela proximidade com a escarpa da Serra do Mar e pelo clima tropical Umido, com predominio

de altos indices pluviométricos nos meses de dezembro a marco.

O municipio foi selecionado devido justamente a ocorréncia de movimentos de massa (corridas
de detritos e escorregamentos) de grande magnitude no desastre de 1967. Na ocasido, o
municipio registrou um total pluviométrico de 946 mm no més de marc¢o de 1967, chegando ao
apice nos dias 16 e 17 do mesmo més (cerca de 586 mm em 48 horas). Os materiais oriundos
dos escorregamentos e das corridas de detritos atingiram as por¢des mais suaves do relevo,
chegando até a drea urbana do municipio. Estima-se que mais de 2 milhdes de toneladas de
materiais foram transportados, provocando a morte de 120 pessoas, a destruicdo de cerca de

400 casas e danos a Rodovia Tamoios (Figura 2).
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Figura 2: Depdsitos de corridas de detritos ocorridas no evento de 1967, em Caraguatatuba/SP. A: vista geral dos
depdsitos de corridas de detritos, compostos por blocos e matéria organica (troncos de arvores); B: detalhe para o
tamanho dos blocos transportados.

Fonte: Arquivo Publico de Caraguatatuba.

Na escala do municipio, foram selecionadas quatro bacias hidrograficas (Ribeirdo da Aldeia,
Guaxinduba, Pau D’Alho e Santo Anténio) atingidas por corridas de detritos (Figura 3), por
apresentarem volumes semelhantes de precipitacdo (entre as isoietas de 400 e 500 mm), e

evidéncias de ocorréncia de corridas de elevada magnitude, verificadas com base na literatura e

em trabalhos de campo.
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Figura 3: Localizagdo das bacias selecionadas para andlise no municipio de Caraguatatuba, litoral norte de Sao
Paulo.

Materiais e métodos

Foram utilizadas trés propostas metodoldgicas, que consideram diferentes critérios para estimar
a capacidade de geracdo de corridas de detritos. O método desenvolvido por Gramani et al.
(2005) (M1) propde uma analise qualitativa simplificada baseando-se em indices Adimensionais
(IA’s) de parametros morfométricos considerados como condicionantes de corridas induzidas
por escorregamentos nas encostas. De acordo com os autores, esta analise tem o objetivo
identificar o grau de criticidade relativo entre as bacias de drenagem estudadas. Os parametros
empregados pelos autores nesta andlise foram selecionados a partir de casos nacionais e
internacionais reportados na literatura, sobretudo agueles com maior frequéncia associados a
maior predisposicdo as corridas na Serra do Mar, como a area total da bacia, a amplitude da

bacia, a declividade da drenagem principal e o indice de circularidade.
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Os valores obtidos para cada parametro foram transformados em indices adimensionais, isto &,
para um mesmo parametro, os valores de cada bacia foram divididos pelo menor valor deles, o
gue foi denominado “normalizagdao”. Apds esta etapa, procedeu-se a ponderagao, cujos pesos
foram definidos segundo sua importancia relativa no processo de geracdo e desenvolvimento de
corridas de massa (GRAMANI et al., 2005), com base em Kanji e Gramani (2001) (Tabela 1).
Posteriormente, foram somados os valores ponderados de todos os parametros para cada bacia
e, por fim, aplicou-se a normalizagdo novamente, resultando em um indice relativo de
criticidade entre as bacias, em que, quanto maior a soma, mais suscetivel é a bacia. Nesta
pesquisa para extracao dos atributos morfométricos conforme a proposta de Gramani et al.,
(2005), foi utilizado o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) com resolugdo de 5 metros da Empresa
Paulista de Planejamento Urbano S. A (EMPLASA) e a base cartografica 1:50.000 do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Tabela 1: Parametros morfométricos e os respectivos pesos utilizados na analise quantitativa.

Fatores Peso

% Area total declividade > 30° 2,50
Inverso da area total 0,50
Amplitude da bacia 1,00
Declividade da drenagem principal 0,50
Inverso da circularidade 0,50

Fonte: Gramani et al. (2005).

O segundo método (M2) baseia-se na dimensao dos blocos dos depdsitos de corridas de detritos
proposto por Stoffel (2010). O autor reconstruiu a relacdo magnitude-frequéncia de corridas nos
Alpes Suicos, utilizando a dimensao dos blocos como um dos critérios para a determinagao da
magnitude das corridas, classificando os blocos em pequenos (< 0,5 m), médios (0,5 a 1,5 m),
grandes (1,5 a 2,5 m) e gigantes (> 2,5 m) (Tabela 2). Assim, para este artigo foram realizados
trabalhos de campo para mensura¢ao do tamanho dos blocos das corridas de detritos de 1967,
identificados com base nos seguintes critérios: proximidade dos blocos a rede de drenagem e
sopés de encostas, inversdao granulométrica e imbricamento dos blocos. Os depdsitos
identificados em campo foram georreferenciados para posterior mapeamento, elaborando-se
um buffer de 50m nas drenagens, para relacionar os depdsitos identificados em campo e os

cursos d’agua.
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Tabela 2: classificagdo dos depdsitos com base na dimensdo dos blocos (diametros).

Dimensdo dos blocos
Classe .
(didametro)
Pequeno (S) <0,5m
Médio (M) 0,5a1,5m
Grande (L) 1,5a25m
Muito Grandes (XL) >2,5m

Fonte: modificado de Stoffel (2010).

Um terceiro método (M3) foi baseado em Jakob (2005), que propds uma classificacdo das
consequéncias potenciais associadas a corridas a partir da avaliacdo do volume total mobilizado,
pico maximo de vazdo, e/ou a area de inundagdo (Tabela 3).

Tendo em vista que se trata de uma analise baseada em um evento ocorrido ha quase 50 anos e
gue sdo imprecisos (ou até mesmo inexistentes) os dados de volume total mobilizado e do pico
maximo de vazdo de cada bacia com relagdo as corridas de detritos, optou-se pelo critério de
area inundada (m?) de Jakob (2005). Neste é considerado o alcance total da corrida de detritos
na bacia, ou seja, a area total inundada ou atingida. Para a sua determinacao, além de trabalhos
de campo para identificacdo de depdsitos do processo, foram utilizados os mapas de areas
atingidas por movimentos de massa em 1967 e a carta geomorfolégica da regido de

Caraguatatuba, elaborados por Cruz (1974) e Cruz (1990), respectivamente.

Tabela 3: Classificagdo de magnitude de corridas de detritos.

CLASSIFICACAO DE MAGNITUDE DE CORRIDAS DE DETRITOS

Pico de Area
, Volume ~ . — ..
Nivel (m?) Vazdo inundada Consequéncias Potenciais
(m3/s)* (m?)*
1 < 10? <5 <4x10? Dano muito localizado em pequenas construgdes.
Ax10% - 2 x Pode enterrar/arrastar carros, destruir pequenas
2 10%-103 5-30 10° construcdes de madeira, derrubar arvores, bloquear dutos

e descarrilar trens.

2x10%-9x |Pode destruir grandes construcdes, destruir pontes de
103 concreto, bloquear ou danificar estradas e dutos.

9x10%-4x | Pode destruir partes de um vilarejo, destruir parte de

3 |10%-10"| 30-200

4 | 10*-10° | 200-1.500 . ) .
10 infraestruturas, pontes e bloquear canais.
5 105- 105 1.500 - 4x10"-2x |Pode destruir partes de uma cidade, destruir florestas de
12.000 10° 2km? de drea, blogquear canais e pequenos rios.
Pode destruir partes de uma cidade, entulhar vales ou
6 106 - 107 N/A >2x10° depdsitos de mais de 10 km? de tamanho, criar barragens

de materiais em rios (bloqueio).

Pode destruir partes de uma cidade, obstruir vales, com

7 107 - 108 N/A N/A depdsitos de mais de 10 km? em tamanho e criar barragens
de materiais em rios (bloqueio).
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Pode destruir cidades e inundar grandes vales, com
8 10% - 10° N/A N/A depdsitos maiores de 100 km? de tamanho, criar barragens
de materiais em rios (bloqueio).
9 10’ - 10'° N/A N/A Destrui¢do vasta e completa por mais de centenas de km?.
10 > 10" N/A N/A Destruigdo vasta e completa por mais de centenas de km?2.

Fonte: modificado de Jakob (2005).
*Dados especificos para corridas de detritos com blocos (ndo vulcdnicas). N/A: sem observacdo destas magnitudes
para corridas de detritos com grandes blocos.

Resultados e discussao

Quanto aos resultados da aplicagdo do M1, os parametros que apresentaram maior amplitude
foram a Area e o indice de Circularidade (Tabela 4). Para a Area, o valor mais elevado foi obtido
para a bacia do Guaxinduba (2,25), seguido pelas bacias do Ribeirdo Aldeia (1,50), Pau D’Alho
(1,25) e Santo Antdnio (1,00). Para o indice de Circularidade, o maior valor também foi obtido
para a bacia do Guaxinduba (3,57), e, para as demais, foram expressivamente inferiores: Pau
D’Alho (0,98), Aldeia (0,64) e Santo Antdnio (0,64).

Os parametros de Amplitude Altimétrica, Declividade Média do Canal e Area acima de 30° n3o
exibiram grande variagdo. O Ribeirdo Pau D’Alho apresentou maior Amplitude Altimétrica
(1,56), seguida pela bacia do Guaxinduba (1,39), Santo Anténio (1,24) e Aldeia (1,15). Para a
Declividade Média do Canal, o maior valor foi observado para o Ribeirdo Pau D’Alho (0,73), e
inferiores para a bacia do Aldeia (0,58), Santo Anténio (0,58) e Guaxinduba (0,52). A Area acima
de 30°, por sua vez, é maior para a bacia do Aldeia (3,7), tendo sido obtidos valores préximos
para as demais bacias — Pau D’Alho (3,15), Santo Anténio (3,02) e Guaxinduba (2,82).

Os valores de indices Adimensionais (IA’s) mais elevados para todos os pardmetros foram
obtidos para as bacias do Ribeirdo Pau D’Alho, sobretudo a Area acima de 30°, cuja ponderagdo
foi a maior (2,5). A bacia do Aldeia apresentou valores medianos para a maior parte dos
parametros, tendo sido elevado apenas para a Amplitude Altimétrica, enquanto para a Santo
Antonio foram observados valores médios mais baixos para todos os IA’s. A partir do M1, os IA’s
finais para cada bacia levaram a seguinte hierarquia do maior potencial de geracdo de corridas:

Pau D’Alho, Guaxinduba, Aldeia e Santo Antonio.

Boletim Paulista de Geografia v. 96, 2017, p.51-65
59



Magnitude de corridas de detritos na Serra do Mar (SP): avaliagdo de diferentes métodos de classificagdo
Maria Carolina Villaga Gomes, Vivian Cristina Dias, Bianca Carvalho Vieira

Tabela 4: Resultados da aplicagdo do M1: parametros morfométricos absolutos, normalizados e ponderados (I1A’s),
IA’s por bacia e hierarquia do potencial de geracdo de corridas de detritos

- BACIA DE DRENAGEM
PARAMETRO Aldeia Guaxinduba Pau D'Alho Santo Antonio
A 18,05 10,74 20,01 2414
. /A 0.06 0,09 0,05 0,04
Area (4) IA VA 15 225 125 1.0
IA*0,5 0,75 1,13 0,63 0.5
IC 043 0,26 028 04
Indice de 1IC 233 3.85 357 2.33
Circularidade (IC) | 1A 1/IC 1 1.65 1.53 1
1A%0,5 0,5 0,83 0,77 05
S AA 762 921 1035 826
Altimetiics @aa) | JAAA 1,0 1.2 135 1,08
IA*1,0 1 1.2 1,35 1,08
Declividade Média DMC 19.86 17.74 23,16 19.88
do Canal (DMC) [A]:_}MC 1,12 1.0 1.41 1,12
IA*0,5 0,56 0,5 0.7 0,56
S A30 36,82 2821 313 30,09
30° (A30) 1A A3£} 13 l:tE* l:._?‘? 1,21
I[A*2.5 3,26 2,5 2,77 2,00
SOMA DOSIA's 6.07 6.16 6,22 5,03
IA FINAL 1,2 1,22 1,23 1,0
Hierarquizacio do potencial de 3 2 1 4
geracdo de corridas de detritos

Conforme os critérios do M2, os depdsitos de blocos rochosos identificados em campo sao
constituidos por blocos de dimensdes decimétricas a métricas, ocorrendo em declives que ndo
ultrapassaram os 20°, em sua maioria até a cota altimétrica de 150 m. Acima desta cota, foram
encontrados patamares litoestruturais (knickpoints) e, quando ocorrem, ha a formacdo de
barramentos naturais principalmente nestes patamares (Figura 4A).

Em bacias com drenagem mais encaixada, os depdsitos foram identificados no proprio canal, as
suas margens e proximos ao sopé das encostas (Figura 4B). Em bacias onde ocorrem planicies
aluviais mais desenvolvidas, os blocos também foram observados nelas, ainda que em menor
concentragdo (Figura 4C). E notdrio que, nas bacias com planicies alveolares, a maior parte do
material transportado depositou-se no interior destas.

Em todas as bacias verificou-se a existéncia de blocos “grandes” a “gigantes”, indicando
ocorréncia de corridas de detritos de maior magnitude, levando-se em conta a classificacao

proposta por Stoffel (2010).
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Figura 4: Depdsitos identificados nas quatro bacias de drenagem: (A) Blocos depositados em soleira rochosa na
bacia do Ribeirdo Pau D’Alho; (B) Depésito no canal principal da bacia do Guaxinduba, préximo ao contato
escarpa/planicie e; (C) Blocos em menor concentrac¢io na planicie aluvial do Ribeirdo da Aldeia.

Com base em M3, a area de inundagdo foi de 0,61 Km? (bacia do Ribeirdo Pau D’Alho), 0,32 Km?
(bacia da Aldeia), 3,55 Km? (bacia do Santo Anténio) e 1,12 Km? (bacia do Guaxinduba) (Figura
5). Portanto, de acordo com a classificacdo proposta por Jakob (2005), a bacia do Santo Ant6nio
foi considerada de nivel 3, as bacias do Pau D’Alho e Guaxinduba sdo de nivel 2 e a bacia do
Aldeia é de nivel 1 (Tabela 5).

O nivel 3 (Santo Antbnio) representa as consequéncias potenciais mais criticas as dareas
atingidas, como a destruigdao de grandes construgdes, pontes de concretos e bloqueios ou danos
a obras lineares, como estradas e dutos. O nivel 2, constatado para as bacias do Pau D’Alho e
Guaxinduba, indicam o arraste/enterro de carros, a destruicdo de construcdes de madeiras,
gueda de darvores e descarrilamento de trens. Por fim, o nivel 1, verificado para a bacia do
Ribeirdo Aldeia, o menor entre todas as bacias, teria consequéncias localizadas em pequenas

construcoes.
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Figura 5: Area de Inundag3o das corridas de detritos. Estas foram definidas a partir dos mapeamentos de areas
atingidas por movimentos de massa em 1967 (CRUZ, 1990) e do mapa geomorfolégico de Caraguatatuba (CRUZ,
1974).

Tabela 5: Consequéncias potenciais das corridas de detritos nas bacias de drenagem estudadas.

CLASSIFICACAO DE MAGNITUDE DE CORRIDAS DE DETRITOS

Nivel | Bacia hidrogrifica |Area inundada (m?)|Consequéncias Potenciais
1 Ribeirdo da Aldeia < 4x 102 Dano muito localizado em pequenas construcdes.
e e [Pode enterrar/arrastar carros, destruir pequenas construgdes

2 Pau D'Alho 4x 10 - 2x10° de madeira, derrubar arvores, bloquear dutos e descarrilar
trens.

3 Santo Antoénio |2 x 10°- 9 x 10° [Pode destruir grandes construgdes, destruir pontes de
concreto, bloquear ou danificar estradas e dutos.

4 9% 10°-4x 10* Pode destruir partes de um vilarejo, destruir parte de

infraestruturas, pontes e bloquear canais.

4x10°-2x10°

[Pode destruir partes de uma cidade, destruir florestas de 2km?
de area, bloquear canais e pequenos rios.

>2x10°

[Pode destruir cidades, entulhar vales ou depdsitos de mais de
10 km? de tamanho, criar barranges de materiais em rios
(bloqueio).

Fonte: modifica

do de Jakob (2005).

De forma geral, os trés métodos — os indices Adimensionais de Gramani et al. (2005) (M1), a

mensuracao dos blocos em campo, proposta por Stoffel (2010) (M2) e a determinacdo da drea
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de inundacdo (JAKOB, 2005) (M3) — resultaram em diferentes classificacbes da magnitude de
corridas das corridas de detritos (Tabela 6). Os indices Adimensionais (IA) e a Area de Inundacio
foram significativamente distintos, como se observa para a bacia do Santo Anténio, cujo IA é o

menor e a Area de Inundac3o é a maior, enquanto para a Pau D’Alho a situacdo é inversa.

Tabela 6: Comparagdo entre resultados obtidos para os diferentes métodos (M1, M2, M3).

MAGNITUDE DAS CORRIDAS DE DETRITOS
BACIA M1 M2 M3
Aldeia 3(1,15) MAIOR 4
Guaxinduba 2(1,19) MAIOR 2
Santo Antonio 4 (1,004) MAIOR 1
Pau D’Alho 1(1,24) MAIOR 3

Pode-se justificar esta diferenca levando-se em conta ao maior peso atribuido ao parametro
Area acima de 30°, que é considerado por Gramani et al. (2005) aquele de maior importancia na
génese e propagacdo de corridas induzidas por escorregamentos nas encostas. Portanto, bacias
com altos valores para este parametro sao aquelas com maior potencial de geracdo de corridas.
Por outro lado, as bacias com um maior desenvolvimento das planicies aluviais, que possuem
menor porcentagem de Area acima de 30°, s30 aquelas com maiores areas de inundagdo pelas
corridas de detritos.

As maiores Areas de Inundagdo ocorreram em bacias de drenagem onde ha uma planicie
alveolar mais desenvolvida — Santo Anténio e Guaxinduba - que favoreceram a formacao de um
depdsito espesso de material de fracdes arenosas e de blocos rochosos.

A aplicacdo da proposta metodolégica de Stoffel (2010) levou a classificacdo de todos os
depdsitos como oriundos de corridas de detritos de maior magnitude. Por outro lado, verificou-
se que, ainda que tenham sido observados blocos acima de 2,5 m, a localizacdo dos mesmos
ndo se da nos mesmos compartimentos morfoldgicos, o que poderia, ainda, indicar a ocorréncia
de corridas com diferentes magnitudes.

A Unica bacia que apresentou resultados préximos para os trés métodos de classificacdo foi a
Guaxinduba. Quanto a classificacdo a partir dos IA’s, embora sua Area acima de 30° tenha sido a
menor, para todos os outros parametros os valores foram elevados, lhe conferindo uma alta

capacidade de geracdo de corridas. A Area de Inundacdo, perfazendo quase a totalidade da
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planicie aluvial, mostrou que a partir deste método pbde-se classifica-la como de elevada
magnitude. Observa-se, também, que os depdsitos de blocos identificados nesta bacia estdo
dispostos nos niveis de terragos e planicies de inundac¢do, e concentram-se principalmente ao
longo do canal principal no contato escarpa-planicie, onde é observado o maior volume de

blocos.

Consideracgoes finais

Os resultados obtidos a partir de diferentes métodos destacam a dificuldade em se adotar
apenas um destes métodos, devido a prépria dindmica do meio natural como, por exemplo, a
acdo fluvial, que retrabalha o material mobilizado e depositado por corridas; o
reestabelecimento da cobertura vegetal, ficando os depdsitos em subsuperficie; e, ndo menos
importante, a acdo antropogénica.

Por fim, os resultados distintos apontam para a necessidade de utilizagdo de critérios multiplos
para a determinacdo da magnitude destes eventos. Acredita-se que a incorporacdo de outras
informacgdes, como o volume de materiais arenosos mobilizados pelas corridas, pode contribuir
para tornar mais preciso o volume transportado bem como a estimativa da area de inundacao,
além de métodos complementares que possam facilitar a determinagao de depdsitos referentes

a eventos diferentes.
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