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RESUMO: Regides serranas sdo anualmente protagonistas de noticias que envolvem desastres
naturais. Para prever e evitar esse tipo de evento torna-se essencial 0 mapeamento geotécnico
para se verificar as condi¢Ges e 0 comportamento do subsolo perante obras civis e ocupacdo. O
objetivo desse estudo é elaborar o mapa geoldgico-geotécnico preliminar da regido entre as
Bacias Hidrograficas do Rio Juqueriqueré e Cdrrego Sdo Francisco, nos municipios de Séo
Sebastido e Caraguatatuba (SP). Essa area apresenta intensa alteracdo da ocupacdo do solo pela
implantacdo de varios empreendimentos, como a constru¢do da Rodovia do Contorno Sul da
Tamoios. A metodologia da pesquisa foi composta por levantamento bibliografico focando no
histdrico de ocorréncias de movimentos e seus condicionantes; organizacao da base de dados e
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integracdo da topografica na escala 1:50.000 com os mapas geoldgicos, geomorfologicos e
imagens aéreas; levantamento de campo para descricdo dos perfis de alteracdo do solo das
diferentes unidades fisiogréaficas; elaboracdo do mapa geoldgico-geotécnico. Foram delimitadas
doze unidades geoldgico-geotécnicas: (I) Sedimentos de Deposicao Praial situada na planicie
costeira a0 longo da linha de costa, com muita acdo de ondas e deposicdo de areias
inconsolidadas; (I1) Sedimentos de Deposi¢do Marinha, formada por corddes arenosos em pontos
especificos da planicie costeira, (I1I) Sedimentos de Deposi¢do Fluvio-Marinha, caracterizados
pela transicdo com zonas argilosas onde ha acumulacdo de agua e outras arenosas associadas a
deposicdo marinha e de leitos fluviais; (IV) Sedimentos de Deposicdo Fluvial, situada no contato
da planicie costeira com o planalto atlantico, associados aos vales principais que descem da serra,
podendo apresentar depositos de enxurrada; (V) Sedimentos Coluvionares e de Talus, associados
a base das encostas dos morros e serras, com presenca de materiais inconsolidados, por vezes
com blocos rochosos; (VI) Intrusivas Bésicas e Indiferenciadas, formadas principalmente, por
diques isolados sem grande representatividade na area; (V1) Complexo Paraibuna com Quartzitos
e Rochas Gnaissicas, (VIII) Complexo Paraibuna com Rochas Granitéides Gnaissicas, (1X)
Granitdides de Caraguatatuba, (X) Complexo Costeiro com Rochas Gnaissico-Migmatitos, (XI)
Complexo Costeiro com Rochas Granuliticas, (XIl) Complexo Costeiro com Rochas
Parametamorficas, unidades estas que estdo associadas as areas de morros e serras do planalto
atlantico, apresentando declividades médias a elevadas, com perfis de alteragdo varidveis, mas
que tendem a serem superficiais. A pesquisa permitiu a caracterizacdo geologico-geotécnica da
area da Rodovia do Contorno Sul, nos municipios de Caraguatatuba e Sdo Sebastido, Sdo Paulo.

PALAVRAS-CHAVE: geotecnia, rodovia, Caraguatatuba, Sdo Sebastido, corrida de
massa,escorregamento.

1. INTRODUCAO Caracteriza-se por uma movimentacdo na
forma de escoamento, envolvendo fluidos
A regido da Serra do Mar em S&o Paulo é geralmente densos, composto por material
alvo de constantes casos de escorregamentos grosseiro (blocos de rochas) e material fino
e corridas de massa devido as condigdes (solos), assim como restos vegetais e
geoldgicas, geomorfoldgicas e climaticas quantidades variaveis de agua (NI; WANG,
favoraveis encontradas na regifo. Com 1990).
muitas encostas com declividade entre 30° e Segundo  Zuquette (1993), o mapa
35° (Santos, 2009) e regime de chuvas geotécnico tem por finalidade basica
intenso durante o verdo, a saturagio do solo levantar, avaliar e analisar os atributos que
pela 4gua reduz a coesdo e fricgdo entre as compde o meio fisico. Consiste em
particulas e leva ao desprendimento de representar em meio cartografico os
massa e posterior escorregamento. componentes  geologicos-geotécnicos  de

De acordo com Infanti & Filho (1998), significancia para o uso e ocupagéo do solo
escorregamento é o movimento de massa de e subsolo em projetos, solucdes e
solo ou rocha com alta velocidade, volume manutencdes quando aplicados a obras
bem definido e cujo centro de gravidade se civis, planejamento fterritorial e estudos
desloca para baixo e para fora de um talude. ambientais.

Ja a corrida de massa (debris flow) No caso do presente estudo, a area de
compreende a um tipo de movimento de estudo abrange o trecho de construgéo da
massa de alta  capacidade erosiva e de Rodovia do Contorno Sul, obra que visa a
mobilizagdo de materiais durante sua construcdo de nove quilémetros de rodovia
trajetoria,  constituindo-se  como  um entre a costa norte de S&o Sebastido e o
importante fator de risco para a populacéo. terminal portuario, passando pelo bairro
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Topolandia até o bairro Guaecd. A
localizagdo da area de estudo é apresentada
na Figura 1.

O presente estudo pretende elaborar o
mapa geologico-geotécnico preliminar da
area da Rodovia do Contorno Sul para que
no futuro seja possivel avaliar as alteracoes
ocasionadas pelas obras de construcéo dessa
Rodovia e qual reflexo haverd em termos
geotécnicos para 0 entorno préximo, para
formulacdo de recomendacdes do controle
de estabilidade do local.

&

Legeada

Figura 1: Area de Estudo

2. AREA DE ESTUDO
2.1. Caracterizacdo Geologica

A érea de estudo esta inserida no Escudo
Atlantico que € descrito por Almeida
& Carneiro (2008) como uma area contendo
diversas associacoes migmatiticas e
metamorficas e complexos igneos, que
possuem suaorigem no Pré-Cambriano e
Eopaleozdico. As rochas que se originaram
ao longo das falhas reativadas e das zonas
de cisalhamento dominam o tracado da rede
de drenagem por possuirem  baixa
resisténcia a erosdo diferencial, Almeida &
Carneiro (2008). A regido que abrange o
municipio de S0 Sebastido é descrita por
Almeida & Carneiro (2008) como um
Complexo  Costeiro  suportado  por
migmatitos variados e passa a se sobrepor
sobre rochas granitoides sintectonicas, entre
a area do ribeirdo Guaratuba até a Serra do
Juqueriqueré. Estaultima, de composicao
granitica e adjacente a gnaisses e
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migmatitos, limitados por um
subnivelamento de 900-950 m de altitude,
caracterizado por um limite de degrau mais
baixo. De idade mais atual, é descrito uma
unidade de cobertura Cenozdica com
depdsitos recentes, contendo: baixo terracos
marinhos, mangues, aluvides, coluvides e
corddes litordneos areiosos, Mazzocato
(1998) apud Rodriguez (2000).

O limite com o degrau mais baixo
condiz com a falha Pré-Cambriana de
Caburu e é descrita como como uma zona
de cisalhamento ductil com dezenas a
centenas de metros de largura de rochas
miloniticas (Almeida & Carneiro, 2008),
ultramiloniticas Blastomiloniticas e
protomilonitcas com predominanica de
quartzo feldspatica; sua estrutura €
caracterizada por lineagdes de estiramento
subhorizontais e porfiroclastos assimétricos
que sugerem a movimentacdo de caracter
transcorrente dextral; possui, ainda, diques
de rochas basicas com até 50 m de
espessura,  encaixados na  foliacdo
milonitica das rochas (Campanha et al,
1994). Poncgoano et al (1981), denominou-o
como Planalto do Juqueriqueré e descreve-
0 como migmatitos paraderivados,
divididos em blocos menores devido as
falhas, que sdo reponsaveis pela diferenca
de 300 m de altitude em relacdo ao bloco
anterior.

Campanha et al (1994) complementa a
descricdo da geologia local, descrevendo-a
como sendo uma area de embasamento
cristalino, situada a sul do Lineamento de
Cubatdo e atribuidas com frequéncia ao
Complexo Costeiro. O embasamento
cristalino  possui  rochas para- e
ortoderivadas, com médio e alto grau
metamorfico, e  rochas  granitoides
deformadas e gnaissificadas em diversas
intensidades.

O municipio de Caraguatatuba esta
inserido na Zona de Transcorréncia Sao
Paulo, sendo descrito por possuir uma
estrutura em blocos de falhas, com
falhamentos que estabelecem fronteiras
entre os blocos, que possuem caracteristicas
litoestratigraficas proprias. Tectonicamente,



¢ delimitado pelas falhas de Cubatdo e
Taxaquara, dentro do Compartimento
Litoréneo, IPT (1978).

Chiodi Filho et al (1983) descrevem a
unidade denominada Complexo Costeiro
como embasamento Arqueano, COmposto
por rochas que foram submetidas a
metamorfismo de médio a alto grau e,
posteriormente,desenvolveram-se processos
de migmatizacdo, granitogénese e intensa
transposicao estrutural.

Saraiva (2001) descreve os trés conjuntos
litologicos propostos poe Chiodi Filho et al
(1983) como:

a) Rochas parametamorficas: Rochas
quatziticas que formam uma estreita e
descontinua faixa que adentra os Granitoides
de Caraguatatuba, localizada ao longo do
falhamento Bertioga- Caraguatatuba. Essa
unidade foi interpretada como restos
preservados de uma sequéncia supercrustal
arqueana, baseado no fato de existir
quartzitos preservados no interior de rochas
granitoides no Proterozdico Inferior.

b) Rochas  gnaissico-migmatiticas:  esta
unidade encontra-se subdividida em outras
duas. Sendo a primeira caracterizada pelo
caracter gnaissico com fei¢cGes miloniticas; e
a segunda, localizada na porcao sudoeste da
folha Caraguatatuba, € identificada como
migmatitos de estruturas muito variadas,
onde se destacam as estromatoliticas e
dobradas. Frequentemente, é encontrado
porfiroblastos de granada.

c) Granitdides de Caraguatatuba:
representam rochas do Proterozoico Inferior
gue possuem um conjunto de associagdo
augen-gnaisses;  biotita-granito  gnaissico
com textura glomeroporfiroblastica; augen-
gnaisses ou migmatitos oftalmicos, em
associacdo com  granitos  gnaissicos;
hornblenda-biotita-grnaito gnaissico
grosseiro;  piroxénio-hornblenda granito,
hornblenda-granito e biotita-granito com
granulacédo fina a média e estrutura gnaissica
frquente com associacdo de augen- gnaisse
do tipo alaskitico.

d) Complexo  Paraibuna: de idade
Proterozéico Médio a Superior, encontram-

COBRAMSEG 2016

se na porcdo noroeste da folha de
Caraguatatuba. S8o rochas constituidas por
ectinitos ~ predominantemente  siltico-
argilosos em uma associacdo formada por
mica-xistos, quartzitos, meta-arcoseos e
rocha calco-silicatadas; e na presenca de
lentes numerosas de quartzitos, por vezes
associados com quatzitos feldspaticos e
paragnaisse.  Ocorre, ainda, rochas
gnaissicas diversas indicando associacdes
litologicas diversas que incluem
paragnaisses e associacdo de rochas
granitbides  gnaissicas e  gnaisses
porfiroblasticos. Também sdo encontrados
na folha Caraguatatuba diques mesozoicos
de rochas basicas e intermediarias,
representados por diabasios e dioritos
porfiros que cortam  as unidades pré-
cambrianas. E por fim, sedimentos Cenozdicos
inconsolidados, compostos por areias, siltes,
argilas e cascalhos de deposicdo fluvial,
sedimentos coluviais, areias de deposicdo
praial; areias quartzosas, siltes e argilas de
deposicdo marinha recobertos por areias e siltes
de deposigéo fluvial.

2.2.  Caracterizacdo Geomorfoldgica

De acordo com Saraiva (2001), o Litoral
Norte encontra-se  entrecortado com
esporBes das serras, os morros isolados e
pequenos macigos que se aproximam das
praias. As formas de relevo sédo do tipo
agradacdo, identificadas por terrenos mais
baixos e mais ou menos proximos ao nivel
do mar com baixa densidade de drenagem,
que possui padrdo meandrante a
anastomosado localmente. Almeida (1964)
caracteriza geomorfologicamente a regido
em uma Provincia Costeira, que engloba
Zona de Baixadas Litoraneas. Mazzocato
(1998) descreve a Provincia Costeira com
uma orla do Planalto Atlantico, que ¢
delimitada  por  escarpas  abruptas
linearmente a Serra do Mar, condicionado
por linhas de falhas. Possui cotas
altimétricas que variam de 1200m, na
regido da folha do Pico do Papagaio, até
cota zero metros na beira-mar.



Ross (1991) classifica taxdnicamente o
relevo de Sdo Sebastido em formas do tipo
acumulacdo, caracterizado por planicies de

diferentes origens; e denudacéo,
identificado como morros, colinas e serras
aplainadas.

Fernandes (1997) divide o municipio de

Caraguatatuba em trés compartimentos
geomorfolégicos:
d Planalto do Paraitinga: caracterizado
por formas mamelonadas com manto de
regolitos espesso e restos grosseiros de
dentritos. E influenciado estruturalmente na
direcéo das cristas e vales. Possui drenagem
dentritica na cabeceira devido aos morros
mamelonares, mas retilinea, retangular e
em trelica, devido ao arcabouco estrutural.

b) Escarpas da Serra do Mar: sdo areas
com  desgaste  predominante, alta
dinamizacdo  geomorfolégica e alta
influéncia estrutural. Predominam na regido
declives mais ingremes, mais suaves nas
regides de baixo niveis e patamares
intermediarios e rampas de desgaste. Possui
alto fluxo de drenagem com formacgdo de
corredeiras, lajeados e cachoeiras. Esta unidade
€ a mais propensa a apresentar problemas de
estabilidade da regido, sendo o0s tipos mais
comuns  escorregamentos  planares  que
envolvem solo e rocha, queda de blocos,
rolamento de matacdes situados em encostas de
alta declividade, instabilizacdo de depdsito de
talus e as corridas de massa.

0 Planicies Costeiras de Caraguatatuba:
sd0 as areas de baixas vertentes com contato
anguloso entre a vertente e a planicie. Possui
esporadicamente, deposito de coluvio com
contato concavo e sua baixada é drenada
pela bacia do rio Juqueriqueré, que divide-se
posteriormente nos rios Camburd e Rio
Claro. Subdivide-se em terreno quartenério
continetal (depdsitos dentriticos colivio—
aluvias), terracos marinho  lagunares
Pleistocénicos (restos de origem marinha),
sedimentos  flavio-lagunares  (terrenos
enchardos e solos orgénicos,em geral
holocénicos, que ocorrem represados por
corddes litoraneos intermediarios), corddes
litordneos (corddes frontais de restinga ao
longo de toda a linha de costa).
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3. METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa foi iniciada por
Levantamento bibliografico, focando no
historico de ocorréncias de escorregamentos
na regido serrana de S&o Sebastido, os
principais condicionantes geologico-
geotécnicos para ocorréncia de
escorregamentos e a situacdo geoldgico-
geotécnica nas bacias hidrograficas do Rio
Juqueriqueré e Cérrego Sao Francisco.

Com os resultados obtidos na etapa
anterior, foram feitos o desenvolvimento e a
organizacdo da base topogréfica na escala
1:50.000 integrando com 0s mapas
geoldgicos, geomorfologicos e imagens
aéreas existentes da area de estudo. Para a
execucdo dessa etapa foram realizados:

a) digitalizacdo da base cartogréfica,
incluindo as curvas de nivel,
drenagens, rodovias, demais pontos
geograficos a partir do mapa
topografico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), na
escala 1:50000;

b) digitalizacao das unidades
geolégicas a partir do mapa
geoldgico na escala 1: 50.000 do
Instituto Geoldgico do Estado de Séo
Paulo (1G);

¢) elaboracdo do modelo digital do
terreno e mapa de declividade;

d) digitalizacdo do tracado da rodovia
Tamoios Contorno Sul fornecido pelo
Desenvolvimento Rodoviario S/A
(DERSA);

e) georreferenciamento de imagens
aéreas fornecidas pela Empresa
Paulista de Planejamento Urbano
(EMPLASA) na escala de 1:50 000.

A partir desse banco de dados, foi
iniciada a elaboracdo do mapa geologico-
geotécnico preliminar, com base na
metodologia proposta por Coelho (1980)
devido ao fato de ser uma metodologia que
possibilita o desenvolvimento do mapa
geoldgico-geotécnico com as ferramentas
disponiveis no momento do presente
estudo.



4. RESULTADOS

Como resultado da integracdo dos mapas

geoldgicos e geomorfoldgicos da regido de

Caraguatatuba e Sdo Sebastido, obteve-se 0

mapa geoldgico-geotécnico preliminar da

area de estudo (figura 2), sendo delimitadas
as  seguintes  unidades  geoldgico-
geotecnicas:

e Unidade I: representada por Sedimentos
de Deposigéo Praial, sendo caracterizada
por ser uma unidade situada ao longo da
linha de costa, com predominancia de
sedimentos arenosos inconsolidados com
baixa declividade, que podem apresentar
fragmentos de conchas, onde h& forte
acdo da maré. A textura das areias esta
muito associada a energia das ondas de
cada praia. Os principais processos sdo
erosdo por solapamentos por ondas. As
praias apresentam extensfes pequenas a
médias, muitas vezes isoladas por
costdes rochosos.

e Unidade II: representada por Sedimentos
de Deposicdo Marinha em Terragos
Marinhos e Cordbes Arenosos Atuais,
caracterizada por estar localizada na
planicie costeira logo apo6s as praias,
podendo formar terracos e corddes
arenosos mais elevados com baixa
declividade, predominando sedimentos
arenosos inconsolidados e acdo da maré.
Sdo areas intensamente ocupadas em
Caraguatatuba e S&o Sebasti&o.

e Unidade IlI: representada por Sedimentos
de Deposicdo Fluvio-Marinha em
Terracos Marinhos Elevados Sub-Atuais,
caracterizada por terragos marinhos mais
elevados, na transicdo entre o ambiente
marinho e fluvial com baixa declividade,
onde ha predominancia de drenos feitos
para ocupacdo antrépica e com acdo da
mare. S8o areas intensamente ocupadas
em Caraguatatuba e S&o Sebastiédo.

e Unidade IV: representada por Sedimentos
de Deposicdo de Fluvial em Planicies
Aluviais, caracterizada por ser a transicéo
do final da Planicie Costeira com o
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Planalto Atlantico, onde 0s processos sdo
basicamente fluviais, com forte acdo de
enxurradas nas desembocaduras dos vales
principais vindo das Serra, com baixa
declividade. Os sedimentos
inconsolidados variam de arenosos
grossos nos leitos das drenagens, podendo
conter seixos e até fragmentos rochosos
de antigos processos de corridas de
massa, como também  sedimentos
argilosos em porcBes mais baixas do
terreno, onde ha acumulo de agua e até
afloramento  do nivel fredtico. Os
principais processos consistem em erosao
por solapamento das margens das
drenagens e inundacdo em pontos
isolados, além de poderem ser afetada
com processos de corridas de massa em
alguns vales especificos. Sdo areas que
sofrem bastante com a expansdao urbana
atual, existindo trechos com propriedades
rurais com pastagem.

e Unidade V: representada por Sedimentos
Coluvionares e de Talus em Rampas de
Colavio e Talus, caracterizada por estar
situada na base e meia encostas de morros
e serras do Planalto  Atlantico,
representada por sedimentos
inconsolidados que se movimentaram das
encostas e depositaram nesses locais, com
média e alta declividades. Podem conter
blocos rochosos de grandes dimensdes,
sendo muitos suscetiveis a processos de
movimentos de massa e eroséo linear.

Unidade VII:  representada pelo
Complexo  Paraibuna, = Complexo
Costeiro e  Rochas  Gnaissico-
Migmatiticas em Macicos
Insulares de baixas amplitudes,
caracterizada  por  rochas  bem
estruturadas, com perfis de alteragédo de
solo pequenos em relevo de morros do
Planalto Atlantico, com média a alta
declividades. S&o é&reas suscetiveis a
ocorréncias de escorregamentos e
erosdo, especialmente, em taludes de
obras civis mal projetados e com
inclinacdo favoravel as estruturas
geoldgicas. Também ocorrem gnaisses



e migmatitos em macicos insulares de
baixas amplitudes inseridos na planicie
costeira, com baixa e média
declividades, se diferenciando bastante
do relevo local. Apresenta ocupacao
formada por matas, pastagem,
silvicultura e mineragéo de brita.

Unidade VIII: caracterizada por rochas
graniticas, com perfis de alteracdo de
solo mais profundos e heterogéneos em
relevo de morros do Planalto Atlantico,
com média a alta declividades. Sao
areas suscetiveis a ocorréncias de
escorregamentos e erosdo, em taludes
de obras civis. Apresenta ocupacao
basicamente formada por matas,
pastagem e silvicultura. Essa unidade
também € representada por rochas
bastante estruturadas de composicéo
graniticas, que formam perfis de
alteracdo de solo desenvolvidos e
heterogéneos, em relevo de morros,
com média a alta declividades.
eUnidade IX-A: representada por
Granitdéides de Caraguatatuba em
Macicos Insulares de baixas amplitudes
inseridos na Planicie Costeira. E
caracterizada por de baixas amplitudes,
com baixa e média declividades, se
diferenciando bastante do relevo local.
Sdo locais que dividem algumas
pequenas  sub-bacias  hidrogréficas,
sendo suscetiveis a ocorréncia de
escorregamentos e erosdo em taludes de
obras civis, ocupadas basicamente por
pastagem ou mineracdo de brita.
eUnidade  IX-B:  pertencente  ao
Granitoides de Caraguatatuba em relevo
da Serrania Costeira e Encostas de
Planalto, caracterizada por granitoides
em encostas com alta e muito altas
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declividades e amplitudes, onde ha
pontos de afloramento rochoso, sendo
altamente  suscetiveis a ocorréncia
de escorregamentos, principalmente,
planares. Sdo areas ocupadas por matas
nativas, onde ha muitas cicatrizes de
antigos escorregamentos.

e Unidade X-A: pertencente ao Complexo
Costeiro (Rochas Gnaissico-Migmaticas)
em relevo do Planalto, caracterizada por
encostas com alta e muito altas
declividades e amplitudes, onde ha pontos
de afloramento rochoso, sendo altamente
suscetiveis a ocorréncia de
escorregamentos planares, ocupadas por
matas nativas, onde ha muitas cicatrizes
de antigos escorregamentos.

e Unidade X-B: pertencente ao Complexo
Costeiro (Rochas Gnaissico-Migmaticas)
em relevo de Planalto, caracterizada por
perfis de alteracdo de solo desenvolvidos
e heterogéneos, em relevo de morros,
com média a alta declividades. Sdo areas
suscetiveis a ocorréncias de
escorregamentos e erosao em taludes de
obras  civis.  Apresenta  ocupagao
basicamente formada por matas e areas de
pastagem e silvicultura.

eUnidade XII: pertencente ao Complexo
Costeiro (Rochas Parametamorficas) em
relevo de Serrania Costeira e Encostas de
Planalto, caracterizada por quartzitos
bastante estruturados em encostas com
alta e muito altas declividades e
amplitudes, onde hd pontos de
afloramento rochoso, sendo altamente
suscetiveis a ocorréncia de
escorregamentos planares, ocupadas por
matas nativas, onde ha muitas cicatrizes
de antigos escorregamentos.
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5. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos pode-se verificar que
a éarea de estudo apresenta um intenso
crescimento urbano, com Varios
empreendimentos de grande porte em fase de
construcdo ou ampliacdo, em uma regido
suscetivel a processos de dindmica superficial,
que podem causar grandes impactos, como
foram as corridas de detritos ocorridas em
1967. Verifica-se que varias areas que podem
ser afetadas por esses processos estdo sendo
ocupadas, sem a implantacdo de acdes e obras
de contencdo. Portanto, a implantacdo de
medidas preventivas é fundamental para que
novos acidentes sejam evitados na area.
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