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PLANEJAMENTO AMBIENTAL:
ABORDAGEM UTILIZADA NAS AREAS DE RISCO A
MOVIMENTOS DE MASSA NO MUNICIPIO DE SAO

SEBASTIAO - LITORAL NORTE DO ESTADO DE SAO PAULO

Nina Simone V. Moura-Fujimoto *

O Instituto Geolégico da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Séao
Paulo (IG/SMA-SP) atua em questdes relativas ao planejamento ambiental. Os
estudos desenvolvidos pelo Instituto sdo realizados por profissionais da area de
geociéncias, onde equipes de geologia, geomorfologia, hidrogeologia, recursos mi-
nerais, uso e ocupacédo da terra e hidroclimatologia trabalham de forma integrada
com o objetivo de subsidiar agoes do poder ptiblico tanto na esfera estadual como
na municipal. Os ramos desses campos cientificos sdo trabalhados dentro da sua
concepgdo tedrica, metodoldgica e operacional especifica, porém todos procuram
espacializar através de cartas e mapas os fatos estudados quer sejam eles da natu-
reza ou da sociedade. Essas espacializacoes podem ser em escalas de referéncia
regional (ex.: planejamento de municipios e regides do Estado) ou local (ex.: dreas
de risco urbanas e implementacdo de obras especificas).

A experiéncia do IG/SMA-SP com trabalhos de planejamento ambiental em
regides com caracteristicas do meio fisico distintas, tais como terrenos cristalinos
(Serra do Mar; Serra da Mantiqueira) e terrenos sedimentares (Bacia do Parana),
aponta para a necessidade de abordagens metodologicas diferenciadas. Estas de-
vem ser definidas em funcgéo dos objetivos e resultados a serem atingidos e do tipo
de acao pretendida pelo poder publico.

Independentemente da aplicacdo dos estudos, a integracdo e representacao
das informacdes levantadas sdo referenciadas geograficamente. Segundo Ross (1995)
existem dois procedimentos metodolégicos operacionais basicos para gerar produ-
tos com dados geo-referenciados. Um dos procedimentos tem como caracteristica
elaborar produtos tematicos analitico-sintéticos, que tanto podem ser gerados por
geoprocessamento, através da interpretacdo automatica, como executados a partir
de anélises convencionais (levantamento de campo; interpretagdo visual de produ-
tos de sensoriamento remoto, etc). O outro procedimento metodoldgico e operaci-
onal é multitematico, caracterizado por gerar produtos analiticos em uma primeira
fase e de sintese posteriormente.
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As pesquisas geradas a partir dos produtos analitico-sintéticos possuem como refe-
rencial padrdes de fisionomias do terreno que, individualizadas e cartografadas, sao nor-
teadores para o inicio da pesquisa. Neste processo gera-se um tinico produto cartografi-
co representado por védrias “unidades bésicas de paisagem” que trazem consigo
caracteristicas do relevo, solo, geologia, vegetacdo, uso da terra e/ou questdes sicio-
econoOmicas, que sdo apresentados de forma integrada. Este procedimento é recomenda-
do para regides que desejam ter uma andalise integrada com informacoes sintetizadas de
suas caracteristicas geoambientais, para através de programas e/ou projetos especificos
encaminhar politicas s6cio-ambientais, de acordo com as suas necessidades gerenciais.

As pesquisas ambientais multitematicas sdo mais verticalizadas e geram um
grande niimero de produtos cartograficos com caracteristica analitica e outros de
sintese. Os produtos tematicos analiticos, gerados na primeira fase, tratam de te-
mas da natureza e da sociedade, tais como: geologia, geomorfologia, climatologia,
recursos hidricos, histéria da ocupacdo, uso da terra, legislacdo, entre outros. Os
produtos cartograficos de sintese sdo elaborados a partir dos analiticos e apresen-
tam-se de forma variada, pois dependem da finalidade do estudo. Basicamente
apresentam informagées que representam as potencialidades e/ou fragilidades do
territorio frente as caracteristicas da ocupacdo do territério e prognésticos face a
dinamica do uso e ocupacao da terra. Um produto que pode ser gerado a partir dos
mapas analiticos é um mapa analitico-sintético, quando o territério estudado re-
quer uma espacializacio sintetizadas dos fatos geoambientais.

Os dois procedimentos operacionais basicos, anteriormente descritos, foram
utilizados pelo IG/SMA em um projeto onde foram analisados os problemas de
risco por movimentos de massa no municipio de Sdo Sebastido, situado no litoral
norte do Estado de Sdao Paulo SP (Figura 1).

O projeto “Carta de Risco a Movimentos de Massa e Inundacdo do Municipio
de Sao Sebastido, SP” (IG, 1996) foi desenvolvido através de um acordo de coope-
racdo técnica estabelecido entre o IG/SMA e o municipio. O objetivo do projeto
foi subsidiar a gestdo ambiental e a geréncia e recuperacdo das areas de risco no
municipio, além de colaborar com a elaboracdo do Plano Diretor Municipal de
forma a evitar problemas geoambientais.

No presente trabalho é apresentada a abordagem sobre a Carta de Riscos a
Movimentos de Massa, utilizada no municipio de Sao Sebastido. Para a realizacao
desta carta foi fundamental a elaboragao de produtos cartograficos de cardter ana-
litico, sintético e analitico-sintético.

A CARTA DE RISCO A MOVIMENTOS DE MASSA

A Carta de Risco a Movimentos de Massa do municipio de Sdo Sebastido em
escala 1:10.000, (FUJIMOTO et al. 1996) é um produto cartografico de sintese que
representa as areas com susceptibilidade natural a movimentos de massa e que
estdo atualmente ocupadas pelo uso predominantemente urbano. Nessas areas
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ocorrem os maiores problemas de natureza geoldgica, geomorfoldgica e geotécnica
que podem levar a perda de vidas humanas e/ou perdas materiais, ou seja, corres-
pondem as situagdes de risco identificadas no municipio.

De acordo com uma estratégia adotada pelo IG/SMA e pela Prefeitura Muni-
cipal de Sao Sebastido, foram selecionados os trechos mais problematicos do mu-
nicipio para a avaliacdo inicial do problema na esfera municipal. A identificacdo
destes trechos foi feita a partir do confronto entre o Mapa de Susceptibilidade aos
Processos Potencializadores de Risco e a Carta de Uso e Ocupagao do Solo.

Mapa de Suscetibilidade aos Processos Potencializadores de Risco - O Mapa
de Suscetibilidade aos Processos Potencializadores de Risco em escala 1:50.000
refere-se a um produto cartografico de sintese que representa unidades classifica-
das segundo classes de maior ou menor suscetibilidade e com indicagdes sobre os
diferentes tipos de processos esperados. A andlise da suscetibilidade, partiu da
elaboracdo de um produto cartografico analitico-sintético em escala 1:50.000 no
qual teve como referencial a identificacdo de unidades béasicas da paisagem e/ou de
uma compartimentacdo fisiografica definida com base na inter-relagcdo entre os
diversos elementos componentes do meio fisico, tais como geologia, geomorfolo-
gia, solos,vegetacao, entre outros (VEDOVELLO, 1996).

A compartimentagéo fisiografica consistiu em dividir o territério do municipio
em quatro niveis hierdrquicos relacionados as condi¢des morfolégicas, litologicas e
estruturais da regido. O primeiro nivel refere-se aos compartimentos geomorfologi-
cos regionais e de facil identificacdo (planalto, encostas e baixadas). Em um segundo
nivel, os setores foram subdivididos em funcdo dos diferentes dominios litologicos
que ocorrem na area. O terceiro nivel consistiu em identificar tipos de relevo encon-
trados em cada compartimento geomorfolégico do primeiro nivel e que se individu-
alizam pelas diferenciacoes litolégicas a eles associados, que foram identificados no
segundo nivel. O quarto nivel da compartimentacdo culminou com a obtencio de
Unidades Basicas de Compartimentacao,-(UBCs), para a escala de trabalho (1:50.000).
As UBCs refletem subdivisoes realizadas nas unidades obtidas até o terceiro nivel, e
nas quais ocorrem associagoes especificas dos elementos fisiograficos (solos, litologi-
as, entre outras) que compdem a paisagem (VEDOVELLO, op.cit.).

A elaboragao do Mapa de Suscetibilidade foi realizada através da classifica-
¢do das Unidades Basicas de Compartimentagdo quanto a sua maior ou menor
suscetibilidade aos processos potencializadores de risco a movimentos de massa,
bem como em relagdo a tipologia dos processos (ex.: rastejos, escorregamentos,
queda de blocos, entre outros) existentes e/ou esperados em cada Unidade Bésica
de Compartimentagio. Foram definidas quatro classes de suscetibilidade: muito
alta, alta, média e baixa. Assim, as unidades que possuiam as caracteristicas anali-
sadas mais favoraveis a ocorréncia dos processos foram enquadradas na classe muito
alta, enquanto que as que possuiam essas caracteristicas relativamente menos fa-
voraveis foram sendo enquadradas nas demais classes.
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Paralelamente a elaboragido da compartimentacio fisiografica foram realiza-
dos estudos multiteméticos que contribuiram para sua elaboragio, bem como para
a Carta de Risco a Movimentos de Massa. Além da Carta de Uso e Ocupacao do
Solo que, por sua importancia sera descrita mais detalhadamente, os outros produ-
tos analiticos béasicos foram (VEDOVELLO et al. 1996):

* Mapa Geologico: em escala 1:50.000 representa as diferentes litologias e
sedimentos, além de informacoées sobre estruturas geoldgicas (foliagao, fra-
turas, falhas) que condicionam e/ou potencializam o desenvolvimento de
processos de movimentos de massa;

* Mapa Geomorfoldgico: em escala 1:50.000, identifica os diferentes tipos
de relevo e os processos morfodindmicos predominantes em cada tipo de
relevo representado;

* Mapa das Areas Mineradas: em escala 1:50.000, constitui um mapa cadas-
tral das areas de exploracdo mineral, identificando a situagdo atual das
areas quanto ao tipo de bem mineral, situagéo espacial, questio legal, entre
outros. Além de identificar potenciais dreas de risco, auxilia na definicdo
de politicas piiblicas para recuperar areas degradadas por esta atividade.
Esse objetivo integra a cooperacdo técnica do IG/SMA com o municipio,
realizado paralelamente.

¢ Anadlise da Pluviosidade: o estudo desse tema objetiva identificar variacoes
temporais e espaciais das chuvas, em termos de intensidade e totais (anu-
ais, sazonais, mensais e didrios). Além disso, contempla anélise de correla-
cao entre eventos chuvosos e eventos de movimentos de massa registrados
em jornais.

Carta de Uso e Ocupacdo do Solo — A Carta de Uso e Ocupacido do Solo,
elaborada em escala 1:10.000 (HOLL, 1995), apresenta a delimitacdo e caracteri-
zagao das unidades de uso e ocupagdo do solo ocorrentes no municipio, conside-
rando-se os pardmetros que interferem de forma diferenciada nos episédios de
movimentos de massa, bem como uma avaliagdo quanto a tendéncia de crescimen-
to de cada unidade de uso do solo identificada.

A identificacao das unidades realizou-se através das seguintes etapas:

a) Diferenciacdo de espacos edificados e espagos nao edificados;

b) Identificagdo da func¢éo da edificacao (urbana, turistica, heterogénea e gran-

des equipamentos) para dreas edificadas;

c) Identificacdo dos padroes de edificagdo (médio/alto padrao e baixo pa-

drao) para as areas edificadas com fun¢ido urbana;

d) Avaliagdo da tendéncia de crescimento da drea (em crescimento e em esta-

bilizacdo), para o espago edificado com funcoes urbana e turistica,

e) Identificagao da situacao do uso do solo (vegetagdo arbérea densa, vegeta-

¢do rasteira e/ou arbOrea esparsa, solo exposto e/ou movimento de terra),
para as dreas nao edificadas;
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f) Identificacdo das Unidades de Conservagao (parques, estacoes ecolégicas,
APAS, entre outros)

As areas selecionadas para avaliagdo do risco foram aquelas em que se verifi-
cou a existéncia das seguintes associacdes de suscetibilidade a movimentos de massa
e tipo/padrdo de ocupacio:

* muito alta ou alta susceptibilidade com qualquer padrao de ocupagio;

* média susceptibilidade com ocupacao de baixo padrao e/ou padrio hetero-

géneo de ocupacio;

* baixa susceptibilidade com ocupacgéo de baixo padrio.

Além disso, considerou-se os registros de eventos de movimentos de massa
obtidos através de pesquisa em jornais e em registros e arquivos da Defesa Civil do
municipio. Esse confronto permitiu identificar os trechos mais criticos do munici-
pio quanto ao risco a movimentos de massa.

Com base nestes critérios foram definidas cinco cartas (Base Cartografica
IGC, 1978) para execugao da setorizacao do risco a movimentos de massa. A Figu-
ra 2 apresenta a articulacdo dessas cartas em relacdo ao municipio.

O procedimento adotado para a obtengéo da setorizacdo de risco a movimen-
tos de massa seguiu uma série de etapas que serdo descriminadas a seguir:

a) Fotointerpretacdo de feicoes antrépicas e/ou processos morfodindmicos
de risco. Essa etapa foi realizada em escala 1:10.000. A fotointerpretagdo
consistiu em identificar: padrées e tipos de relevo (morros, rampas coluvi-
onares ¢ planicies fluviais); fei¢oes de movimentos de massa e de instabili-
dade de vertente (rastejo, escorregamentos, queda e rolamento de blocos,
sulcos, ravinas, degraus de abatimento); feicbes antrépicas indutoras dos
processos superficiais atuantes e potencializadores de risco (4dreas de em-
préstimo, taludes de corte, aterros, lancamento superficial de dgua servida
ou esgoto, condicoes dos sistema de drenagem, actimulo de lixo ou entu-
lho, vazamento de tubulacdes).

b) Elaboragdo de cartas auxiliares. Para a andlise de aspectos morfométricos
relativos & altitude e a declividade foram elaborados, respectivamente, as
cartas hipsométricas e clinograficas. Nas cartas hipsométricas foram con-
siderados os seguintes intervalos de altitude: de 0 a 20 metros, de 20 50
metros, de 50 a 80 metros, de 80 a 120 metros, de 120 a 160 metros e de
160 a 200 metros. Nas cartas clinograficas foram considerados os seguin-
tes intervalos: menor que 5%, entre 5 a 12%, entre 12 e 30%, entre 30 a
47% e maior que 47%.

¢) Representacdo de informacoes sobre estruturas geoldgicas. Além dos da-
dos sobre o relevo e a litologia identificada, foram representadas informa-
¢oes sobre as estruturas geoldgicas que podem favorecer o movimento de
massa. Estas incluem: o comportamento espacial, as dimensoes e a densi-
dade de ocorréncia de foliagoes, de falhas e de fraturas.
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d) Setorizagdo preliminar considerando aspectos morfodindmicos e fei¢oes
antrépicas. Esta etapa considerou as caracteristicas e fei¢oes (naturais e
antrépicas) no terreno sujeito a risco, independente do tipo padrio da
ocupacgao.

e) Confronto da setorizagdo preliminar com as unidades de uso e ocupagéio
do solo. Esta etapa objetivou diferenciar/hierarquizar riscos em fungdo do
tipo/padrao da ocupacdo em um dado setor. Desta forma, as ocupacoes de
baixo padrdo com cortes inadequados e carentes de infra-estrutura ten-
dem a incrementar o risco, ocupacoes de padrdo mais elevado em confor-
midade com critérios técnicos na mesma situagao de suscetibilidade, ten-
dem a atenuar o risco.

f) Trabalhos de Campo. Realizados para a verificagdo das etapas anteriores e
visando a setorizacao final do risco.

g) Setorizacdo final do risco. Consiste em apresentar setores diferenciados e
hierarquizados em relacdo ao risco a movimentos de massa, considerando-
se ainda, o tipo/padrao de ocupacio exposto ao risco.

Através do procedimento adotado, foram identificados cinco tipos de setores:

SETOR | - Alta Instabilizacdo de Vertentes com risco imediato as moradias

Esse setor apresenta processos de instabilizacdo de vertentes em estagio mui-
to avangado com possibilidades de destruicdo imediata de moradia. Estende-se
preferencialmente no padrdao em morros e no padrdo em rampa coluvionar, que
caracteriza-se com um compartimento intermedidrio entre o padrdo em morros € a
planicie costeira. Neste setor ocorrem vdrias fei¢oes de instabilidade como escorre-
gamentos, degraus de abatimento, sulcos e ravinas, rolamento de blocos, entre
outros. Caracteriza-se quanto ao uso e ocupacdo por moradias permanentes de
baixo padrao com precaria infra-estrutura urbana. Com isso, apresenta feicoes an-
tropicas que sao indicadoras de risco, tais como: cortes de taludes, aterros, langa-
mento superficial de dgua servida ou esgoto, vazamento de tubulagoes, actimulo de
lixo, deficiéncia técnica na construcio de moradia e outros. Em varios locais desse
setor ocorreram problemas de escorregamentos e/ou rolamentos de blocos que pre-
judicaram total ou parcialmente moradias, as quais foram atendidas pela Defesa
Civil do municipio de Sao Sebastiao.

SETOR II - Alta Instabiliza¢do de Vertentes com possibilidades de risco
as moradias e a seguranca relacionada a rede viaria

Esse setor apresenta processos de instabilizacao de vertentes em estagio avan-
¢ado com possibilidades de destruicao de moradias. Ocorre predominantemente
ao longo de uma faixa entre a ruptura topografica do padrao em morros e das
rampas coluvionares. Neste setor também ocorrem feicoes de instabilidade, tais
como: escorregamentos, degraus de abatimento, sulcos e ravinas, rolamento de
blocos,entre outros. No entanto, caracteriza-se quanto ao uso por moradias perma-
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nentes de médio/alto padréo, cujas as condic¢bes de infra-estrutura urbana sio sa-
tisfatorias. As fei¢des antrépicas que sao indicadoras de risco referem-se exclusiva-
mente aos corte de talude e as dreas de empréstimo. Dentro desse setor encon-
tram-se identificadas as dreas com problemas de desplacamentos e queda de blocos
a0 longo das rodovias. Em decorréncia do alto dngulo do corte para a construcio
da estrada, agravado pela estruturas geoldgicas, surgem trechos vidrios com risco a
processos de instabilizacdo de vertentes. Muitos desses processos foram registra-
dos pela Defesa Civil do municipio.

SETOR Il - Moderada Instabilizacdo de Vertentes com possibilidades
de risco as moradias nas condic¢des atuais

Esse setor apresenta moderados processos de instabilizacdo de vertentes em
decorréncia dos cortes de talude para a construgdo das residéncias. Ocorre predo-
minantemente ao longo de uma faixa entre a ruptura topografica do padriao em
morros e das rampas coluvionares. Ndo ocorrem fei¢oes de instabilidade, apenas
indicadores de risco referente exclusivamente aos cortes de talude. Caracteriza-se
quanto ao uso por moradias permanentes de médio/alto padrao, cuja as condicdes
de infra-estrutura urbana sao satisfatoérias.

SETOR IV - Moderada Instabilizacdo de Vertentes sem possibilidades de risco
as moradias nas condicoes atuais

Esse setor apresenta processos moderados de instabilizacao de vertentes por
feicoes erosivas, escorregamentos, cursos d’agua associados a sulcos, entre outros.
Ocorre no compartimento de morros a montante dos setores I, II e III, caracteri-
zando-se como um setor de instabilizacdo em conseqiiéncia das alteracdes ocorri-
das nos setores a jusante. Sdo dreas sem ocupacdo urbana com cobertura vegetal
de gramineas, por vezes, mata natural.

SETOR V - Potencialidade de Desenvolvimento de Processos
de Instabilidade de Vertente

Esse setor apresenta aspectos do meio fisico que permitem considera-lo com
potencialidades ao desenvolvimento de processos de instabilidade de vertentes.
Apresenta cobertura vegetal de mata natural, arbustiva e de gramineas. Devido
as possibilidades futuras de expansdo urbana, muitas dessas areas poderdo ser
ocupadas. De acordo com as caracteristicas de ocupacdo poderd apresentar con-
digoes de risco e passar a ser considerado como um dos setores anteriormente
descritos.

Além dos setores, a Carta de Risco apresenta informacdes sobre a tipologia
dos processo potencializador e a presenca de estruturas geol6gicas que podem agra-
var o risco considerado.

Na representacao cartografica, setores estdo identificados por algarismos ro-
manos (referentes as diferentes situagoOes de risco) seguidos por letras maitisculas



162 / Gestdo Ambiental

(que indicam a tipologia dos processos existentes). Podem estar ainda acompanha-
dos por letras mindsculas (que identificam a presenca de estruturas geolégicas
favoréaveis a movimentos de massa).

A Figura 3 apresenta a legenda da Carta de Risco, onde é possivel identificar
os setores de risco avaliados, as tipelogias dos processos e os condicionantes estru-
turais analisados para o municipio de Sao Sebastiao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os procedimentos metodolégicos e operacionais adotados pelo IG/SMA-SP
para o cumprimento do termo de cooperagdo com o municipio envolveu ao longo
de sua elaboragdo um grande nimero de profissionais de varias formacoes, sendo
necesséria a realizacdo de reunides periddicas para compartilhar as informacoes
obtidas e dialogar quanto as especificidades teéricas e metodolégicas de cada area
de formagao envolvida.

Os produtos gerados mostraram-se adequados ao poder piiblico por permitir
a utilizacao dos dados na resolucdo de problemas cotidianos e na definicao de
acoes de planejamento e/ou intervencgdes, embasadas tecnicamente, levando em
consideragao as diretrizes politicas.

A setorizacdo das areas de risco a movimentos de massa no municipio é con-
siderada um produto importante no gerenciamento de areas de risco face a escala
de trabalho (1:10.000). Com relacio a esta escala de trabalho e /ou nivel de andlise,
tem-se basicamente diretrizes preventivas para o poder piiblico planejar a mitiga-
¢ao das situacdes de risco desta natureza.

De acordo com o grau do risco determinado pode-se verificar trés grandes
recomendagdes:

- Quanto as areas de alto risco (I): sdo areas onde ocorrem situagdes de risco
imediato as moradias. Neste caso ocorre a necessidade de detalhamento maior dos
casos de risco, chegando a identificacdo de riscos individuais. A intervencgio de
risco refere-se basicamente a relocacdo de moradias para locais sem risco que po-
dem estar nas suas proximidades ou em &dreas mais distantes e implantagio de
obras de estabilizagdo e/ou obras que impecam o retorno as areas de risco.

- Quanto as éareas de risco alto e moderado (II e III): sdo areas com alto e
moderado risco as moradias. Ocorre a necessidade de estudo detalhado para moni-
toramento das feicoes de instabilidade existentes, bem como das fei¢oes indicado-
ras de risco. Sao areas que podem demandar intervengdes semelhantes as reco-
mendagoes para areas de maior risco, assim como intervencdes que impecam a
progressdo para tais situagoes.

- Quanto as areas atualmente sem risco (IV) e com potencialidades ao risco
(V): sdo areas com processos de instabilizacdo em estagio inicial ou com potencial
de desenvolvimento. Neste caso existe a necessidade de agdes em carater preventi-
vo para evitar novas situagoes de risco.
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FIGURA 1 - LOCALIZACAO DO MUNICIPIO
DE SAO SEBASTIAO NO ESTADO DE SAO PAULO
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FIGURA 2 - ARTICULAGAO DAS CARTAS TOPOGRAFICAS (1:10.000), NO MUNICIPIO
DE SAO SEBASTIAO, ANALISADAS QUANTO AO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSA
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(1) BAIRRO JARAGUA, (2) PONTA DO ARPOAR, (3) PonTAL DA CRUZ, (4) SA0 SEBASTIAO, (5) JUQUEHY.

FIGURA 3 - LEGENDA DA CARTA DE RISCO A MOVIMENTOS DE MASSA

Setores:

SETOR I - Muito Alta Instabilizacao de Vertentes com risco imediato s mo-

radias

SETOR II - Alta Instabilizagdo de Vertentes com possibilidades de risco as

moradias e A seguranca relacionada a rede viéria

SETOR III — Média Instabilizagdo de Vertentes com possibilidades de risco
as moradias nas condicdes atuais
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SETOR IV - Baixa Instabilizacdo de Vertentes sem possibilidades de risco as
moradias nas condigdes atuais

SETOR V - Potencialidade de Desenvolvimento de Processos de Instabilida-
de de Vertente

Processos:

A - escorregamento de solo

B - escorregamento de solo associado a rastejo

C - escorregamento de solo associado a rolamento de blocos
D - desplacamento e queda de blocos

Condicionantes estruturais:

f — agravado pela coincidéncia entre a orientagdo do corte e/ou vertente e da
foliagao da rocha;

r — agravado pela presenca de estruturas tectonicas regionais tais como gran-
des falhamentos/cisalhamento

t — agravado por planos de fraturas nas rochas (alta densidade de fraturamen-
to, combinacgio entre orientacdo dos planos de fratura, da foliacdo e dos
cortes e/ou vertentes)
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