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RESUMO

Em 18/03/1967 na regido de Caraguatatuba (SP)
escorregamentos e corridas de detritos generalizadas foram
deflagrados nas encostas da Serra do Mar, em funcdo de
fortes chuvas que assolaram a regido. Assim, neste trabalho
foram mapeadas e identificadas zonas de depoésito referentes
as corridas de detritos deste evento na bacia Santo Anténio,
além de terem sido inferidas suas espessuras. A
identificacdo e delineacdo dos depésitos foram realizadas
através de técnicas de sensoriamento remoto em fotografias
aéreas, complementada por dados bibliograficos. As
espessuras foram inferidas através dos trabalhos de campo,
subsidiados pela literatura. Foram encontradas 5 zonas de
depdsitos, relativos ao evento de 1967, distribuidas nos rios
tributarios e no canal principal da bacia. A configuragdo do
leque de deposicdo sugere que O Processo Sse Cessou ha
porcdo distal do primeiro alvéolo esquerdo da bacia Santo
Antdnio (primeiro morro esquerdo da bacia, considerando o
sentido litoral- Serra do Mar).

Palavras-chave — corridas de detritos, fotografias
aéreas, técnicas fotointerpretativas, mapa de isdpacas, Serra
do Mar.

ABSTRACT

On March 18, 1967, in Caraguatatuba, Brazil, landslides
and debris flows were triggered on the slopes of Serra do
Mar, due to heavy rains that devastated the region. In this
work, deposit zones were identified and mapped regarding
the debris flows of this event in the Santo Antdnio basin, and
their thickness was inferred. The identification and
delineation of the deposits were carried out using remote
sensing techniques in aerial photos, complemented by
bibliographic data. The thicknesses were inferred through
the fieldworks and complemented by the literature. Five
zones of deposits of debris flows were found, related to the
event occurred in 1967, distributed in the tributary rivers
and the main channel of the watershed. The configuration of
the deposition fan suggests that the debris flows process

probably ceased in the distal portion of the first hill of the
basin, considering the coastal direction- Serra do Mar.

Key words — Debris flows, aerials photos,
photointerpretative techniques, map of isopacs, Serra do
Mar.

1. INTRODUCAO

As corridas de detritos sdo movimentos de massa que se
desenvolvem ao longo de redes de drenagem e envolvem
fluidos densos, compostos por materiais de diferentes
granulometrias e composi¢des, bem como quantidades
variaveis de agua, identificados como processos naturais da
dindmica e da modelagem da paisagem (Takahashi, 2014)
[1]. As areas mais susceptiveis a sua ocorréncia no Brasil
estdo no sopé da Serra do Mar, da Serra da Mantiqueira e da
Serra Geral, e no litoral norte do Estado de S&o Paulo foi
registrado um grande evento de escorregamentos e corridas
de detritos generalizadas em 18/03/1967, que afetou a regido
de Caraguatatuba e Sdo Sebastido, onde se encontra uma
malha dutoviaria associada a Unidades de Tratamento da
Petrobras, outros empreendimentos e uma grande area
urbana em crescimento.

O mapa de isépacas corresponde ao mapeamento e
inferéncia de depdsitos quaisquer e suas respectivas
espessuras, através do emprego de fotointerpretagdo de
imagens de sensoriamento remoto, trabalhos de campo e
complementacdo de estudos de retro-analise (Corréa, 2018)
[2]. Nery (2016), baseando-se em literaturas a respeito da
area de deposicdo de corridas de detritos, salientou que o
reconhecimento destes fendmenos ¢é realizado pela
morfologia do seu deposito, observando um par de diques
ou depdsitos laterais ao longo do sulco principal efou
I6bulos frontais no término do trajeto (Van Steijn, 1996;
IPT, 2002) [3;4;5]. Segundo Van Steijn (op.cit.) estes
elementos podem ser detectados no campo e a partir de
fotografias aéreas, através de critérios fotointerpretativos
como a tonalidade, pela largura do canal e por sua deposicéo
em locais com declividades inferiores a 15° (Vandine, 1985)
[4;6].
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Assim, este trabalho objetiva apresentar o resultado do
mapeamento das isépacas das corridas de detritos de 1967
ocorridos na bacia do Rio Santo Antdnio, em Caraguatatuba
(SP), com a finalidade de compreender a dindmica do
respectivo evento no local.

2. MATERIAIS E METODOS

A elaboragdo do mapa de is6pacas das corridas de detritos
de 1967 na Bacia Santo Antbnio foi realizada mediante a
utilizacdo de fotografias aéreas de 1973 (VASP, 1973)
(Figura 1) e dados bibliograficos de Petri e Suguio (1971),
Cruz (1974), Fulfaro et al. (1976), Gramani (2001) e Nery
(2016) [7:8;9;10;11;3]. Quanto aos procedimentos
metodolégicos, inicialmente as fotografias aéreas foram
georreferenciadas e mosaicadas em ambiente SIG (Sistemas
de Informacdo Geogréafica/ software ArcGis 10.2.2).
Posteriormente o delineamento da area de depdsito foi
efetuado a partir da fotografia aérea supracitada, utilizando-
se as premissas Van Steijn (1996), IPT (2002) e os critérios
fotointerpretativos de Vandine (1985), complementada com
dados de Nery (2016) e Cruz (1974) [4;5;6;3;9]. Né&o
obstante, as espessuras foram inferidas através dos trabalhos
de campo efetuados e pelas observacbes e relatos de Cruz
(1974), além de dados produzidos por Petri e Suguio (1971)
[9;8]. Ademais, as consideragBes de Gramani (2001) e de
Fulfaro et al. (1976) também contribuiram para a
delimitacdo do depdsito e estimativas das espessuras
[11;10].

Figura 1. Fotografia aera da VASP (1973) utilizada para
delimitacdo das areas de depdsito de corridas de detritos do
evento de 18/03/1967 em Caraguatatuba (SP).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontradas 5 zonas de depoésitos de corridas de
detritos, relativos ao evento ocorrido em 1967, distribuidas
nos rios tributarios e no canal principal da bacia (Figura 2).

A delimitacdo das &reas de depoésito seguiu critérios
fotointerpretativos, baseados em sua morfologia, tonalidade,
largura do canal e localizagdo, que dar-se-4 em zonas de
baixa declividade. A tonalidade de deposito foi exibida
como esbranquigada para o caso da fotografia area utilizada,
as areas de deposicdo do material se deram em zonas
menores de 5°, de maneira geral, e a morfologia identificada
foi a de um leque (Figuras 1 e 2).
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Figura 2. Mapa de isdpacas do depdsito dos fluxos de detritos
de 1967 na Bacia Santo Antonio (Caraguatatuba/ SP). A area
em verde escuro tem 2.5 metros de espessura de depdsito, em
verde claro 3 metros, em amarelo 4 metros, laranja 4.5 metros
e a area de deposicdo ao longo do rio principal da bacia, em
vermelho, possui 5 metros.

O mapeamento realizado por Cruz (1974) foi utilizado
com cautela, pois no setor jusante da bacia, na planicie
aluvial e costeira, a autora também delimitou depésitos de
corridas de lama e da enchente [9]. De modo a facilitar a
discussdo dos resultados, os canais/ vales tributarios da
drenagem principal da bacia foram denominados de “T”
(tributario), “O” (correspondente ao Ribeirdo do Ouro) e
“QR” (Cérrego Quinhentos Réis) (Figura 2).

No vale da drenagem “T” foram realizados nove pontos
de campo, no qual foram estabelecidas 3 zonas de
espessuras, de montante a jusante: 2.5, 4, 4.5, 4 e 2.5 metros
(Figura 2).

No ponto um e dois (zona de isopaca de 2.5 metros)
foram encontrados muitos blocos, que em sua maioria
possuiam tamanhos métricos em seu eixo maior. Assim, foi
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observado que uma das margens do rio no ponto um possuia
uma espessura de deposicdo de material de cerca de 2.5
metros (Figura 3).
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Figura 3. Observagdes de campo evidenciando espessuras de
depositos do processo de fluxo de detritos de 1967 e tamanhos
dos blocos. As fotografias A e B referem-se ao ponto um, ao
passo que a C foi registrada no ponto dois. No ponto um
observa-se uma deposicdo com espessura estimada de pelo
menos 2.5 metros. Na figura A é possivel notar o imbricamento
dos blocos e 0 seu tamanho, cujo eixo maior varia entre
centimétrico a métrico. No ponto dois sdo observados blocos
com maior tamanho em eixo. Fonte: Arquivo pessoal Fabio
Augusto Gomes Vieira Reis.

A zona de espessura de 4 metros foi estimada a partir de
3 pontos de campo, com complementacdo de outros 2:
cinco, sete, trés e quatro, sendo que os dois Gltimos foram
coletados em uma porcdo mais superior do talude. Nestes
pontos foram também observadas a deposicdo de muitos
blocos, no leito e nas margens do rio tributario.

A zona de espessura de 4.5 metros foi delimitada a
partir das observacbes de campo do ponto seis, localizado
no vale do tributario “T” (Figura 2). Na zona de espessura
2.5 metros foram realizadas duas observa¢Ges em campo:
pontos oito e nove (Figura 2). O ponto nove corresponde ao
exutorio da drenagem “T”, cuja confluéncia se da

posteriormente ao canal principal da bacia Santo Antdnio e
0 ponto oito esta inserido em uma das drenagens tributarias
do mesmo rio (Figura 4).
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Figura 4. Registro de campo do ponto seis. Nas fotografias A e
B é possivel observar um grande acimulo de bloco, com
tamanhos variaveis (centimétricos a métricos), porém ha
predominancia de blocos de eixo maior maiores. Na figura A é
possivel estimar em 4.5 metros a altura do bloco. Fonte:
Arquivo pessoal Fabio Augusto Gomes Vieira Reis.

A zona de espessura de 3 metros, situada no vale do
tributario “O” (Ribeirdo do Ouro) foi delimitada e estimada
por fotointerpretacdo, atividades de campo (ponto 10) e
bibliografias [11;13;9] (Figura 5).

A zona de espessura de 3 metros no vale do tributario
“QR” (Corrego Quinhentos Réis) foi estimada a partir de
dados bibliograficos, uma vez que em campo ndo foi
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possivel visitar o local, devido ao seu dificil acesso. Assim,
baseado em relatos de Cruz (1974), nas quebras de relevo,
no formato do vale e cicatrizes de Fulfaro et al. (1976), foi
estabelecida a espessura de 3 metros para a regido [9;10].

it M L, = -;-n- S : B S
igura 5. Deposic¢éo dos depdsitos nos rios tributarios do Santo
Antodnio. Segundo Cruz (1974), (A) O baixo vale do Rio
Mantegueira, localizado na porcéo superior a direita da bacia
(tributario do Ribeirdo do Ouro) transformou-se em um “rio
de pedras”, (B) formando vastos taludes de detritos em poucas
horas, com blocos de mais de 3 metros de eixo maior (CRUZ,
1974). Segundo a mesma autora, os blocos maiores foram
depositados nos pés das escarpas, formando grandes taludes de
detritos.

A zona de espessura de 5 metros, localizada na planicie
aluvial do Rio Santo Antdnio foi delimitada e estimada a
partir de alguns pontos de campo realizados no local (11, 12
e 14), além de complementacdes por parte da bibliografia
existente [9;11;3]. Cabe destacar que o ponto 13 foi obtido
em relevo de meia encosta e os resultados encontrados
foram referentes ao processo de escorregamento, e ndo de
fluxo de detritos.

Adicionalmente, estd registrada nas obras de Cruz
(1974) e de Gramani (2001) que ao longo da bacia Santo
Antdnio, em sua planicie aluvial, foram criados depdsitos de
4 a 5 metros de espessura, com blocos de 5 metros de eixo
maior [9;11]. Nesse sentido, foi verificado em campo que a
deposicdo de blocos provavelmente se cessou na porcgéo
distal do primeiro alvéolo esquerdo da Bacia Santo Antonio
(primeiro morro esquerdo da bacia, considerando o sentido
litoral- Serra do Mar), e, portanto, a planicie a qual os
autores se referem € a zona de espessura de 5 metros, uma
vez que a sua jusante ocorreu o processo de fluxo de lama e
enchente. Assim, a configuracdo final da respectiva zona
também seguiu estas assertivas.

Destaca-se que nos pontos de campo de 15 a 20 foram
registrados indicios apenas de eventos relacionados aos
escorregamentos, uma vez que estes foram realizados no
relevo de meia-encosta e no topo do primeiro alvéolo direito
da Bacia Santo Antdnio. Assim, a etapa de fotointerpretagéo
das fotos aéreas de 1973 e as cicatrizes de escorregamento
elaboradas por Fulfaro et al. (1976) corroboraram tal
afirmativa [10].

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

3659



Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

5. CONCLUSOES

As corridas de detritos que ocorreram na bacia do rio Santo
Antonio, em Caraguatatuba (SP) foram deflagrados por
escorregamentos nas encostas da Serra do Mar, que
atingiram os canais tributarios da respectiva bacia, e,
posteriormente, a drenagem principal. De maneira geral,
observou-se que as zonas de deposicdo dos fluxos dao-se
preferencialmente em regides de baixa declividade (<5°).

Pela configuracdo do leque de deposi¢do o fluxo de
detritos de 1967 provavelmente se cessou na porcdo distal
do primeiro alvéolo esquerdo da bacia Santo Antonio
(primeiro morro esquerdo da bacia, considerando o sentido
litoral - Serra do Mar). Outros autores sugerem outras
configuracbes, porém, acredita-se que estes tenham
considerado 0S processos consequentes que ocorreram no
local (corrida de lama e enchente). O volume mobilizado
envolveu materiais de diferentes composicdes, tais como
materiais de alteracdo advindos das encostas, blocos
rochosos e troncos lenhosos.
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