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E com grande satisfacdo que apresentamos o
segundo namero da Revista Brasileira de Geologia
de Engenharia e Ambiental (RBGEA) do ano de
2015. Os artigos publicados abordam diferentes
temas na area da Geologia de Engenharia e
Ambiental, sendo de interesse de todos os
associados da ABGE.

Mauricio Pozzobon e colaboradores tratam
da analise da suscetibilidade a deslizamentos da
unidade geomorfoldgica Serrania do Baixo e Mé-
dio Itajai-Agu, no municipio de Blumenau/SC. Os
autores aplicaram a regra de Bayes da probabili-
dade condicional, através da técnica de pesos de
evidéncia, para analisar as relagdes espaciais entre
um conjunto de potenciais fatores condicionantes
de deslizamentos e um conjunto de 205 cicatrizes
de deslizamentos ocorridos em 2008, na area de
estudo. Sdo apresentadas 6 diferentes combina-
¢Oes de integragao dos fatores.

O artigo apresentado por Daniela Garroux
Goncgalves de Oliveira e colaboradores aborda a
aplicacao do televisionamento de sondagens em
uma fase de projeto basico do Metrd de Sao Paulo.
A partir dos dados de estruturas obtidas em 17
sondagens, com a perfilagem de 503 metros de ro-
cha, foram definidos os principais blocos forma-
dos e analisada a estabilidade destes ao longo dos
trechos de ttnel e nas paredes de vala de estacoes
e pogos.

Marcos Tanaka Riyis e coautores apresentam
um estudo de caso onde diversas ferramentas de
investigacdo de alta resolucdo foram utilizadas
em conjunto para determinar, delimitar e carac-
terizar as diversas camadas estratigraficas de um

APRESENTACAO

solo residual contaminado por 6leo lubrificante
para a estimativa da massa de contaminantes.

Uma metodologia alternativa para determi-
nagdo do escoamento superficial por chuva e dos
sedimentos gerados por erosdo em taludes natu-
rais ou construidos, aplicada por meio da adocdo
de um sistema de chapas de coletas é proposto no
trabalho de Jucielli Quatrin Nunes e colaborado-
res da UFTPR e da UNESP.

Vitor Santini Miiller e coautores da UFSC pu-
blicam um artigo onde apresentam um protocolo
para a realizacdo, em campo, de ensaios de cisa-
lhamento direto em regime de multiplos estagios
no contexto de mapeamento geotécnico; uma al-
ternativa que possibilita a obtencdo expedita de
parametros de resisténcia a partir de uma adap-
tacdo do equipamento tradicionalmente utilizado
em laboratério.

O artigo de Fabio Conrado de Queiréz e co-
laboradores apresenta uma compilagdo de dados
de propriedades e parametros fisicos do acervo de
rochas silicatadas do IPT, composto por um uni-
verso de 412 amostras. Os resultados desta compi-
lagdo contribuem significativamente com a defini-
¢do de parametros para estudos futuros.

Estamos certos de que o conjunto das infor-
magcoes disponiveis em mais este nimero da RB-
GEA configura uma contribuicdo relevante de
profissionais da drea de Geologia de Engenharia
e Ambiental para a aplicacdo de novas metodolo-
gias e novos procedimentos na area.

Desejamos a todos uma 6tima leitura!
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RESUMO

Os movimentos gravitacionais de massa classificados
como deslizamentos resultam da combinacdo favora-
vel de condi¢Ges. Apoiado na premissa da existéncia de
rela¢des funcionais entre a distribuigdo espacial desses
fatores com os processos de deslizamentos é possivel
calcular a probabilidade de sua ocorréncia e gerar car-
tas de suscetibilidade. Com base nesse preceito, o ob-
jetivo do trabalho é analisar as relacdes espaciais entre
deslizamentos ocorridos e um conjunto de potenciais
fatores condicionantes e testar modelos de suscetibili-
dade para a area correspondente a unidade geomorfo-
l6gica Serrania do Baixo e Médio Itajai-Acu, situada no
municipio de Blumenau. A aplicacao da regra de Bayes
da probabilidade condicional, através da técnica pesos
de evidéncia, permitiu analisar as relacdes espaciais
entre um conjunto de potenciais fatores condicionan-
tes (geoloégicos, geomorfologicos e de uso e cobertura
do solo) e 205 deslizamentos ocorridos no evento de
2008 na area de estudo. Seis diferentes combinag¢des de
integracao dos valores ponderados de cada fator foram
elaboradas no intuito de identificar aquela que resulta
no melhor ajuste em relagdo a independéncia espacial
entre os temas e as eficiéncias de classificacao e predi-

E-mail: gustavo.curcio@embrapa.br

CLAUDINEIT. DA SILVEIRA
Geog., Dr., Universidade Federal do Parand,(41) 99682-8819.
E-mail: claudineits@ufpr.br

ABSTRACT

Gravitational mass movements classified as landslides
result from the combination of favorable conditions.
Assuming the existence of functional relationships
between the spatial distribution of conditioning
factors and the landslides is possible to calculate the
probability of its occurrence and generate charts of
susceptibility. The objective of this work is analyze
the spatial relationships between landslides and a
set of potential conditioning factors and, from these
analyzes, propose and testing susceptibility models
for geomorphological unit named Serrania do Baixo e
Médio Itajai-Acu in the municipality of Blumenau. The
application of Bayes rule of conditional probability,
using the technique weights of evidence, allowed
to analyze the spatial relationship between a set of
potential conditioning factors (related to geological,
geomorphological and land cover aspects) and 205
landslides occurred in 2008 event in the study area. The
combination of the weights of the factors distance from
lineaments, aspect, plan curvature and slope (model 6)
presents the best settings, between models that meet
the independence requirements. From these models, it
is possible to recognize that situations of high to very

9



Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

¢do. A combinagdo dos pesos dos temas orientagao das
vertentes, curvatura horizontal, declividade e NDVI
(modelo 6) foi a que apresentou os melhores indicado-
res de eficiéncia de classificacdo e de predicao, entre os
modelos que atenderam os requisitos de independén-
cia. A partir destes modelos, é possivel reconhecer que
as situacgdes de alta a muito alta suscetibilidade podem
variar de 22% (modelo 2) a 37% (modelo 4) da area des-
te compartimento, na escala 1:25.000.

Palavras-chave: analise da suscetibilidade; probabili-
dade condicional; compartimentagdo geomorfoldgica.

1 INTRODUCAO

Dentre os importantes processos geomorficos
modeladores da superficie terrestre, destacam-se
os movimentos gravitacionais de massa, que com-
preendem diferentes processos, incluindo os des-
lizamentos (Summerfield 1991, Cruden & Varnes
1996, Dikau 2004).

Os deslizamentos referem-se aos processos
em que hd desprendimento de material e a mo-
bilizacdo se processa sobre um ou mais planos de
deslizamento. As superficies de ruptura podem
se desenvolver com geometrias variadas e em
diferentes profundidades, envolvendo diferen-
tes tipos de materiais inconsolidados (Cruden &
Varnes 1996, Augusto Filho & Virgili 1998, Dikau
2004, Fiori & Carmignani 2009).

Ao longo da costa atlantica brasileira, a defla-
gracao natural desses fendmenos esta fortemente
vinculada a episédios de chuvas intensas (Wolle
& Pedrosa 1981, Ahrendt 2005, Vedovello & Ma-
cedo 2007). As instabilidades se manifestam pre-
ferencialmente em zonas de convergéncia hidri-
ca, onde o manto de regolito atinge uma maxima
espessura, conforme um limite critico de decli-
vidade imposto por relagdes locais de equilibrio
dindmico (Matsushi et al. 2006, Fiori & Carmig-
nani 2009). Nas condi¢des em que houver dgua
suficiente e a topografia favorecer a convergéncia
dos detritos nos canais naturais de escoamento, o
material mobilizado poderd originar corridas de
massa, amplificando seus efeitos diretos e indire-
tos (Cruden & Varnes 1996, Dikau 2004, Matsushi
et al. 2006).

10

high susceptibility may vary between 22% (model 2)
to 37% (model 4) of the area of this compartment, on
1:25.000 scale.

Keywords: Susceptibility analysis; conditional proba-
bility; geomorphological compartmentalization

Em razao dos efeitos decorrentes, os desli-
zamentos podem representar sérias ameacas as
sociedades modernas, sobretudo na perspectiva
de crescimento da populacdo humana e do pro-
cesso de ocupagdo desordenada do solo. Danos
e perdas ambientais, de ordem social, econémica
e natural de diferentes portes e extensdes estdo
associados a ocorréncia de deslizamentos, que
afetam regides ricas ou pobres, dreas urbanas ou
rurais, e comunidades preparadas ou ndo para
enfrenta-los (Vedovello & Macedo 2007).

O planejamento do uso e ocupacdo do solo
é apontado como a medida mais eficiente para
evitar ou reduzir os danos e prejuizos decorren-
tes de processos do meio fisico potencialmente
perigosos. Neste caso, a identificacdo dos locais
que apresentam predisposi¢do natural para a
ocorréncia do fendmeno, constitui etapa prima-
ria no processo de anélise e avaliacdo dos riscos
associados, e elemento norteador do ordenamen-
to territorial (Vedovello & Macedo 2007, Macedo
& Bressani 2013).

A analise de suscetibilidade permite a iden-
tificagdo da potencialidade de ocorréncia do feno-
meno, e pode ser conduzida por modelos empi-
ricos (analise da distribuigdo dos movimentos de
massa e de mapeamentos geologico-geotécnicos),
ou através da aplicagdo de modelos matematicos
(deterministicos ou probabilisticos) (Montgomery
& Dietrich 1994, Soares et al. 2002, Aratjo 2004, Pe-
reira et al. 2012, Macedo & Bressani 2013). A abor-
dagem probabilistica permite delimitar unidades
do meio conforme o grau de suscetibilidade, uti-
lizando um modelo de evento e um conjunto de



Anélise da suscetibilidade a deslizamentos da unidade geomorfolégica Serrania do Baixo e Médio Itajai-agu, no municipio de Blumenau/SC

variaveis espaciais georreferenciadas (Soares et al.
2002). Assumindo a ideia de que os deslizamentos
resultam da combinacdo de condi¢oes favoraveis,
pode-se presumir a existéncia de relagdes funcio-
nais entre a distribuigdo dos mesmos e dos respec-
tivos fatores condicionantes, tornando possivel
calcular a probabilidade de sua ocorréncia e gerar
cartas com distribuicdo de valores, organizados
em classes de suscetibilidade.

No presente estudo foiempregadaatécnicade
modelagem espacial pesos de evidéncia (Bonham-
-Carter 1994), pautada nos principios da regra de
Bayes da probabilidade condicional, com o obje-
tivo de identificar condicionantes ambientais re-
gentes da distribuicdo espacial dos deslizamentos,

EBVO;O'W
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propor e testar modelos de suscetibilidade para
a area correspondente a unidade geomorfoldégica
Serrania do Baixo e Médio Itajai-A¢u no munici-
pio de Blumenau/SC, na escala 1:25.000.

2 AREA DE ESTUDO

A &drea do municipio de Blumenau/SC foi
segregada segundo a abrangéncia das unidades
geomorfoldgicas representadas em seu territ6-
rio, quais sejam, “Serras Cristalinas Litoraneas” e
“Serranias do Baixo e Médio Itajai-Agu”. Esta alti-
ma compreende o recorte que é objeto do presente
estudo, com &rea de 222,2 km? (Figura 1).

Legenda
3 Limite Municipal
Area de Estudo -

Unidade Serrania do Baixo
e Médio Itajai-Acu
no municipio de Blumenau/SC

Deslizamentos

T
25°0'0"s

A

BBD'I)DD

45
] Km

Figura 1. Localizacao geral do municipio de Blumenau/SC, da area de estudo
e a distribuigdo dos deslizamentos utilizados como pontos de treinamento.
Relevo representado pelo modelo de elevacao sombreado.
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Constitui area onde o relevo apresenta maior
grau de dissecacdao, conformando montanhas e
escarpas com contrastes altimétricos acentuados,
vertentes de alta declividade com fases de relevo
predominantemente ondulado a escarpado, fina
densidade de drenagem, vales profundos (“V”
fechado) normalmente balizados por planos alu-
viais descontinuos e localizados nos altos cursos
de rios que pertencem a bacia hidrografica do rio
Itajai-Acu (IBGE 2002b) (Figura 1).

Considerando a distribuicdo dos condicio-
nantes de natureza litoestrutural, a drea de estudo
estd inserida no contexto do dominio morfoestru-
tural dos Cinturdes Méveis (Cinturdo Dom Feli-
ciano), designado como Coberturas Molassoides
e Vulcanitos Associados (IBGE 2004a). Esté repre-
sentado na drea de estudo pelas unidades foreland
(Grupo lItajai) e supracrustal (Complexo Sao Mi-
guel e Grupo Brusque) (Basei 1985, Castro et al.
2003, Basei et al. 2011).

Neste compartimento se destacam as feicdes
geradas durante a transicdo Neoproterozoico/
Cambriano na formacao do Gondwana ocidental,
bem como as relacionadas a reativagdo mesozoica,
responsavel pelo rifteamento precursor do oceano
Atlantico Sul. A sequéncia vulcano-sedimentar do
Grupo Brusque foi deformada e metamorfizada
no Ciclo Brasiliano, em um primeiro evento co-
lisional. Um segundo evento orogenético defor-
mou inclusive os sedimentos mais jovens do Gru-
po Itajai, com vergéncia para NW, colocando as
litologias situadas a SE sobre os terrenos granuli-
ticos do Craton Luis Alves (Basei 1985, IBGE 2002,
Castro et al. 2003, Basei et al. 2011).

A despeito de ndo ter sido feito levantamento
sistematico visando o mapeamento pedolégico da
area de estudo em escala de detalhe, mas toman-
do-se como referéncia os trabalhos de IBGE (2003)
e Potter et al. (2004), e observagdes de campo, é
possivel afirmar que a area de estudo é compos-
ta, predominantemente, por Neossolos Fltuvicos,
Gleissolos Haplicos, Cambissolos Héplicos e Ar-
gissolos Vermelho-Amarelos.

Quanto aos aspectos vinculados a vegetacao
natural da area de estudo, cabe mencionar que
esta integra o Bioma Mata Atlantica, no domi-
nio da regido fitoecolégica da Floresta Ombrdéfila
Densa, representada pelas classes de formagao co-
nhecidas como Fluvial, Submontana, Montana e
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Altomontana (Vibrans et al. 2013). Limitando o
relato de Sevegnani et al. (2013) para a realidade
da area de estudo, a alta representatividade de
espécies arboreas pioneiras nos remanescentes
florestais constitui forte argumento na afirmacao
de que essas formacgdes encontram-se muito alte-
radas e em processo de sucessdo secunddria, re-
sultando em um padrdo de mosaico, onde se ma-
nifestam todos os estagios sucessionais (Vibrans
et al. 2013).

O clima da regido pode ser caracterizado
como temperado tmido com verdes quentes e
invernos brandos (cfa) segundo a classificacao de
Kopppen (1948), com temperaturas médias anuais
entre 18°C e 20°C e com pluviosidade variando
entre 1.600 e 1.800 mm anuais. O comportamen-
to climatolégico da precipitacdo mensal de Blu-
menau apresenta uma estacdo chuvosa no verdao
(dezembro a marco), um periodo mais seco entre
abril e julho e uma estacdo chuvosa secundaria
nos meses de setembro e outubro (Severo 2009).

O evento meteorolégico extremo de 2008, ao
qual se vincula a ocorréncia dos deslizamentos
utilizados como referéncia no presente trabalho,
pode ser compreendido como a associagao de dois
cendrios predisponentes a manifestagdo generali-
zada das instabilidades em taludes e encostas na-
turais registradas na area de estudo (Silva Dias
2009, Severo 2009). O primeiro deles resulta de
um acumulado de precipitagdes continuas a partir
do més de julho e que se intensificaram a partir de
outubro daquele ano, quando foram registradas
as primeiras anomalias, com valores acumulados
(353,2 mm) que superaram as médias histéricas
em cerca de trés vezes (Silva Dias 2009, Severo
2009). O segundo cenario passa a se configurar
a partir do dia 18 de novembro, com o 4pice nos
dias 22 e 23, quando os totais didrios registrados
ficaram torno de 250 mm de chuva. O acumulado
mensal resultou em 1.001,7 mm, superando em
seis vezes a média histdrica (Severo 2009).

A despeito da histoérica recorréncia de desas-
tres naturais, o evento pluviométrico extremo de
novembro de 2008 figura como um novo paradig-
ma regional no que se refere a gestao de riscos e
desastres naturais. Revelou de forma contundente
a existéncia de condicdes de elevada suscetibili-
dade natural, em virtude da manifestagdo genera-
lizada de movimentos gravitacionais de massa e
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processos correlatos, incorrendo em sérios prejui-
zos humanos, ambientais e materiais (Aumond &
Sevegnani 2009, Frank & Sevegnani 2009).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Obtencao e preparo dos dados

A delimitacdo da area de estudo, através da
compartimentacdo geomorfolégica, foi realiza-
da considerando os limites entre as unidades do
Complexo Granulitico de Santa Catarina (C.G.SC)
e as unidades do Grupo Itajai, resultante de dados
de campo obtidos através de mapeamentos reali-
zados pela Diretoria de Geologia, Analise e Ris-
cos Naturais da prefeitura de Blumenau, na escala
1:25.000 (Perdoncini et al., ndo publicado).

As etapas envolvidas para a andlise de sus-
cetibilidade através da aplicacdo da técnica pesos
de evidéncia podem ser sintetizadas da seguinte
maneira: i) preparacdo dos mapas tematicos das
evidéncias potencialmente tteis para a predicdo
dos locais favoraveis a ocorréncia de deslizamen-
tos com dindmica translacional; ii) selecao e defi-
nicdo dos pontos de treinamento obtidos através
do inventério das cicatrizes de deslizamentos; iii)
determinagao da probabilidade a priori; iv) deter-
minagdo dos ponderadores bayesianos (W+ e W-)
de cada tema/evidéncia, tendo em vista as rela-
¢oes de frequéncias observadas entre a evidéncia

e a cicatriz do deslizamento, fase esta também de-
nominada como estimativa de favorabilidade; v)
reclassificagdo bindria, maximizando a associacdo
espacial mediante a selecdo das classes favoraveis
através do célculo do contraste (C) e do valor de
confianga (Studentized Contrast - S(C)); vi) in-
tegracdo dos mapas binarios e determinacdo da
probabilidade a posteriori; vii) aplicacao de testes
estatisticos para avaliar a condicdo de indepen-
déncia dos planos de informacao entre si, e iden-
tificagdo do melhor esquema de combinacao entre
os temas selecionados; viii) realizagdo dos testes
de validacdo dos modelos preditivos gerados,
através da analise de eficiéncia de classificacdo;
ix) selecdo e definicdo do melhor modelo e elabo-
racdo da carta de suscetibilidade.

Foram utilizados sete temas de evidéncias
conforme a disponibilidade dos dados aplicaveis
na escala de referéncia adotada. Os temas sele-
cionados representam potenciais indicadores de
favorabilidade para a composicdo de modelos de
suscetibilidade a deslizamentos, quais sejam, uni-
dades geolégicas, faixas de distancia de lineamen-
tos morfoestruturais, de orientacdo de vertentes,
curvaturas horizontal e vertical, declividade e
indice de vegetacao por diferenca normalizada
(NDVI). A relacao dos temas de evidéncias utili-
zados para a andlise de favorabilidade e as res-
pectivas fontes de dados e escalas de referéncia,
encontra-se disposta no Quadro 1.

Quadro 1. Relagdo dos temas de evidéncias utilizados para analise de favorabilidade e composi¢do de modelos

de suscetibilidade a deslizamentos da area de estudo.

N° | Tema de Evidéncia Fonte ETRCE Resolugao Espacial
Mapeamento
A partir da compilagao de:
Basei et al. (2011) 1:250.000 | = -
1 | Unidades geolégicas
Iglesias ef al. (2011) 1:250.000 | = -
Perdoncini et al. (nao publicado) 1:25.000 R
Distancia de lineamentos Interpretacao do Modelo Digital .
2 morfoestruturais do Terreno (MDT) 1:25.000 Sm
3 | Orientacao de vertente Extraido a partir do MDT 1:10.000 5m
4 | Curvatura horizontal Extraido a partir do MDT 1:10.000 5m
5 | Curvatura vertical Extraido a partir do MDT 1:10.000 5m
6 | Declividade Extraido a partir do MDT 1:10.000 5m
Indice de vegetacao por diferenca 30 m com reclassifi-
7 normalizada - NDVI Imagens TM Landsat 5® (2006) T cagdo para 5 m
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O mapa das unidades geoldgicas resulta da
integracdo de dados de distintas fontes (Basei et
al. 2011, Iglesias et al. 2011, BLUMENAU, ndo
publicado), e que representam a geologia da area
através de diferentes escalas de mapeamento. As
expressdes topograficas retilineas foram adota-
das como critérios na identificacdo dos lineamen-
tos morfoestruturais a partir da interpretacao do
mapa de relevo sombreado com iluminagdo simu-
lada em diferentes direcoes, derivado do modelo
digital do terreno (MDT). Através do MDT foram
realizadas as derivacdes béasicas da informacao to-
pogréfica através do cédlculo de atributos prima-
rios e secundarios do relevo (clinografia, curvatu-
ra - vertical e horizontal, orientacdo das encostas
e mapas de sombreamento). Os dados utilizados
para a elaboracdo do modelo digital do terreno
(MDT) da area de estudo, advém da base planial-
timétrica do municipio de Blumenau, produto da
restituicio de levantamento aerofotogramétrico
(Aeroimagem 2003), elaborada na escala 1:10.000,
com curvas de nivel equidistantes em 5 m. Para
o célculo do NDVI foram utilizados os dados do
sensor Thematic Mapper (TM) do satélite Landsat
5 (bandas TM3 e TM4), com resolucao de 30 m, e
reamostrados com 5 m.

A definicdo dos pontos de treinamento (des-
lizamentos) contou com a triagem e complemen-
tagdo do banco de dados da Diretoria de Geologia,
Analise e Riscos Naturais da Prefeitura Munici-
pal Blumenau (BLUMENAU, Nao publicado).
O inventario das cicatrizes de deslizamento foi
conduzido através de levantamentos de campo
apoiados pela interpretacdo visual de imagens
de satélite (QUICKBIRD®, mosaico de 2008 e de
2009, resolugao espacial de 60 cm). Os critérios
adotados para a distin¢do entre as diferentes par-
tes dos movimentos foram adaptados da proposta
de Highland & Bobrowsky (2008). Para cada cica-
triz considerada, foram tragados os poligonos re-
lativos a toda a area diretamente afetada pelo mo-
vimento, distinguindo-se a zona de deplecdo e a
area de dejecdo. A partir de entao, foi definido um
ponto de treinamento, correspondente ao centrdi-
de da area considerada como a zona de deplegao,
em concordancia com a abordagem adotada por
Poli & Sterlachini (2007), Neuhauser & Terhorst
(2007), Dahal et al. (2008) e Pereira et al. (2012).
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No presente trabalho foram adotados 205
deslizamentos como pontos de treinamento, as-
sociados ao evento de 2008 e que supostamente
expressariam condigdes de suscetibilidade natu-
ral, distinguindo-se daqueles tipicos de talude de
corte ou aterro, e que, portanto, representariam as
situagoes de suscetibilidade induzida.

As zonas de deplecdo dos 205 deslizamentos
utilizados como referéncia para o compartimento
2, abrange uma area total aproximada de 0,37 Km?
(370.625 m?) o que, segundo a resolucdo espacial
adotada, corresponde a 14.825 unidades de area
(pixels). O tamanho médio das zonas de deplegao
no dominio do Cinturdo Dom Feliciano é de 0,002
Km? (1.807,9 m?), sendo que a menor apresenta
area de 237 m? e a maior de 19.010 m?.

3.2 Analise dos dados

No presente trabalho foi utilizada a técnica
de modelagem espacial pesos de evidéncia (IWofE
- Weights of Evidence) (Bonham-Carter 1994).

A definicdo do tamanho da unidade de area
para a andlise de favorabilidade obedeceu a reso-
lugdo espacial derivada da base planialtimétrica
utilizada, ou seja, 0,000025 km? (25 m?) e, como
funcdo da abordagem adotada de representacdo
das zonas de deplecdo através do ponto centréi-
de (205 pontos de treinamento) e do tamanho da
area de estudo (8.884.826 unidades), o valor ob-
tido para a probabilidade a priori foi de 0,000023.

Os procedimentos de calculo dos pondera-
dores ( e ) foram aplicados, aos dados geoldgicos
(unidades geolégicas e distancia de lineamentos
negativos), geomorfolégicos (orientagdo de verten-
tes, curvatura horizontal e vertical e declividade)
e de cobertura do solo (NDVI). O tema distancia
de lineamentos foi analisado através do método
cumulativo ascendente, enquanto que os demais
temas foram através do método categorico.

Com vistas a simplificagdo da analise, a area
correspondente aos terragos e planicies oriundos
da deposicao fluvial, nao foi tratada isoladamente
e, portanto, incluida no somatério da drea dos dois
compartimentos delimitados. Ainda, em razdo da
natureza qualitativa discreta dos dados relativos
as unidades geolégicas, os mesmos foram consi-
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derados apenas na etapa da anélise de favorabili-
dade, nao sendo utilizados para a composicao dos
esquemas de integracdo dos pesos.

A partir da andlise de favorabilidade, foram
gerados seis modelos, que compreendem diferen-
tes combinacdes entre os temas de evidéncia, com
vistas a determinacao da probabilidade a posterio-
ri, e identificacdo do resultado que melhor atende
aos requisitos de independéncia dos dados e com
o melhor ajuste quanto a eficiéncia de classifica-
¢do e de predigao.

A independéncia condicional entre os temas
de evidéncia de cada compartimento foi avaliada
através do emprego de dois testes de andlise glo-
bal, a saber, o teste da Razao de Independéncia
Condicional (CIR - Conditional Independence Ratio)
(Bonham-Carter 1994) e o teste de Agterberg &
Cheng (2002) (ACCIT - Agterberg & Cheng Conditio-
nal Independence Test). O teste da hip6tese de inde-
pendéncia foi conduzido adotando-se um interva-
lo de confianca de 98% de probabilidade (z = 2,33).
Assim, o maior valor do indicador “ACCIT” foi
utilizado como critério de escolha do modelo que
melhor atende aos requisitos de independéncia.

A avaliacdo da qualidade de ajuste dos mode-
los com relagéo a eficiéncia de classificagdo, consi-
derando os pontos de treinamento, e a eficiéncia de
predicao, considerando toda a drea das zonas de
deplecdo, foi conduzida através da andlise da cur-
va da taxa de sucesso (SRC - Sucess Rate Curve), uti-
lizando como referéncia o valor da area sob a curva
(AUC - Area Under Curve) para aferir o ajuste do
modelo. Os valores de AUC foram calculados con-
forme sugerido por Sawatzky et al. (2007).

Os modelos que atenderam os requisitos de
independéncia condicional e apresentaram ra-
zoaveis indicadores de eficiéncia de classificacao

e predicdo, foram reclassificados, resultando em
quatro classes que representam diferentes niveis
de suscetibilidade a deslizamentos, quais sejam,
baixa, média, alta e muito alta suscetibilidade.
O limite estabelecido para a definicdo da classe
média suscetibilidade foi o valor da probabilida-
de a priori, e para o das demais classes, através de
avaliagdo visual, foram considerados os pontos
significativos de inflexao na curva de distribuicao
dos valores de probabilidade a posteriori (CAPP
Curve) em relagdo a proporcao da area acumula-
da, conforme sugerido por Sawatzky et al. (2007).
Trata-se de uma classificacao relativa aplicada
somente dentro da 4rea de estudo, segundo sua
suscetibilidade (probabilidade a posteriori). Por
principio, busca-se incluir o maior ntimero de
deslizamentos nas classes mais altas, em uma area
minima (Macedo & Bressani 2013).

O aplicativo Arc-Spatial Data  Modeller
(ArcSDM), versdao 4 (Sawatzky et al. 2007), que
opera como extensdo livre na plataforma ArcGIS
9.2 (ESRI®), foi utilizado para realizar todas as
etapas do processo de anélise espacial.

4 RESULTADOS

Entre as quinze unidades geolégicas repre-
sentadas na area de estudo, cinco delas atenderam
os requisitos de favorabilidade, quais sejam, as
unidades siltico-arenosa (C/5(C) = 8,05), conglome-
ratica (C/s(C) = 2,32) e arenosa (C/5(C) = 2,81) da
Formacao Gaspar, que juntas somam 28% dos des-
lizamentos utilizados como referéncia, a Formacao
Ribeirao Carvalho (C/s(C) = 8,07) com 43% dos des-
lizamentos, e os diques acidos (C/5(C) = 2,43) com
apenas uma ocorréncia registrada (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultado da anélise de favorabilidade a deslizamentos translacionais das unidades geolégicas da uni-
dade geomorfoldgica “Serranias do Baixo e Médio Itajai-A¢u”, no municipio de Blumenau (SC), Brasil.

Area Pontos de

0, 0, + + - a
Classes (Km?) Yo treinamento % 1% s(W*) W s(W>) C s(0O) C/s(C)
Formacao Gaspar: unidade ;, g, 5,78 41 3905 124 016 -016 008 141 017 805
siltico-arenosa
Formagao Gaspar: unidade 2,53 1,14 6 571 094 041 -0,02 007 096 041 2,32
conglomerética
Formacao Gaspar: unidade 5,16 2,32 11 1048 084 030 -003 007 087 031 2,81
arenosa
Formacdo Ribeirdo Carvalho 43,90 19,76 89 8476 079 011 035 009 114 014 8,07
Formacao Ribeirdo do Bode ~ 2845 12,80 14 1333 -0,63 027 007 007 -069 028  -251
Formacdo Ribeirdo Neisse 21,65 9,74 17 1619 016 024 002 007 -018 025  -070
Formacao Nova Russia 12,76 5,74 2 1,90 -1,77 0,71 0,05 007 -1,82 0,71 -2,56
Formacdo Nova Russia: 0,75 0,34 0 000 000 000 000 000 000 000 000

unidade conglomerética

Complexo Sao Miguel 19,52 8,78 17 1619 -0,06 024 0,01 007 -006 025 -0,25

Grupo Brusque 57,74 25,98 6 571 218 041 027 007 -245 041 -5,92
Diques acidos 0,09 0,04 1 0,95 243 1,00 000 007 244 1,00 2,43
Granito Faxinal 1,91 0,86 0 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Granito Guabiruba 1,41 0,63 1 09 -026 100 000 007 -026 1,00 -0,26
Diques basicos 0,01 0,00 0 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Aluvido 11,83 5,32 0 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Rio Itajai-acu 1,64 0,74 0 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00

Onde: W* = razao de suficiéncia ajustada ao logaritmo natural (peso positivo); s(IW*) = desvio padrao do peso positivo; W = razdo de necessi-
dade ajustada ao logaritmo natural (peso negativo); (/W) = desvio padrao do peso negativo; C = contraste; s(C) = desvio padrao do contraste
e; C/5(C) = valor de confianca.

Os resultados da anélise de favorabilidade na area de estudo, a influéncia exercida manifes-
a deslizamentos das faixas de distdncia de linea- ta-se até a distancia de 300 m, onde foram regis-
mentos morfoestruturais (Tabela 2) indicam que, trados 77% dos deslizamentos.

Tabela 2. Resultado da anélise de favorabilidade a deslizamentos translacionais das faixas de distancia de linea-
mentos morfoestruturais da unidade geomorfolégica “Serranias do Baixo e Médio Itajai-A¢u”, no municipio de
Blumenau (SC), Brasil.

Area Pontos de

Classes (Km?) % {reinamento % W+ s(W) W s(W) C s(C) C/5(0)
0a50m 33,34 15,01 26 1268 -0,17 020 0,03 0,07 -0,20 0,21 -0,93
50 a 100 m 64,51 29,03 56 2732 -0,06 013 0,02 0,08 -0,09 0,16 -0,54
100 a 150 m 92,49 41,63 93 45,37 0,09 010 -0,07 0,09 0,15 0,14 1,08
150 a 200 m 116,47 52,42 119 5805 010 009 -0,13 0,11 0,23 0,14 1,61
200 a 250 m 136,48 61,42 140 6829 011 008 -0,20 0,12 0,30 0,15 2,01
250 a 300 m 153,23 68,96 157 7659 010 0,08 -028 0,14 0,39 0,16 2,34
300 a350 m 167,06 75,18 164 80,00 006 008 -021 0,16 0,28 0,17 1,58
350 a 400 m 177,86 80,04 169 8244 003 008 -013 0,17 0,16 0,18 0,85
400 a 450 m 186,37 83,87 178 86,83 003 008 -020 0,19 0,23 0,21 1,14
450 a 900 m 218,45 98,31 198 9,59 -002 007 073 0,38 -0,74 0,38 -1,93
900 a 1350 m 222,10 99,96 204 99,51 0,00 0,07 4,07 1,00 -4,08 1,00 -4,06
> 1350 m 222,20 100,00 205 100,00 0,00 0,07 10,68 14,14 -10,68 14,14 -0,76

Onde: W* = razdo de suficiéncia ajustada ao logaritmo natural (peso positivo); s(W*) = desvio padrao do peso positivo; W = razao de necessi-
dade ajustada ao logaritmo natural (peso negativo); (/W) = desvio padrao do peso negativo; C = contraste; s(C) = desvio padrdo do contraste
e; C/5(C) = valor de confianca.
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Com relacao as classes de orientagdo das en- (C/5(C) = 1,89) apresentam-se como favoraveis na
costas, depreende-se que as vertentes voltadas &rea de estudo, com 32% e 31% dos deslizamentos
para os quadrantes Norte (C/s(C) = 1,10) e Leste respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Resultado da anélise de favorabilidade a deslizamentos translacionais das classes de orientacdo das en-
costas da unidade geomorfolégica “Serranias do Baixo e Médio Itajai-A¢u”, no municipio de Blumenau (SC), Brasil.

Classes (‘?(rnel‘;‘) % ﬁi‘i’;‘;ﬁfe‘:fto % w* s(W?) W s(W) c s 50
Plano 6,55 2,95 0 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000
Norte 6273 2823 65 31,71 0,12 0,12 005 008 017 015 1,10
Leste 5553 24,99 63 30,73 0,21 0,13 008 008 029 015 189
Sul 4581 20,62 46 22,44 0,08 0,15 002 008 011 017 064
Oeste 5151 23,18 31 1512 -043 0,18 010 008 053 020 271

Onde: W* = razdo de suficiéncia ajustada ao logaritmo natural (peso positivo); s(IW*) = desvio padrdo do peso positivo; W = razéo de necessi-

dade ajustada ao logaritmo natural (peso negativo); s(/W) = desvio padrdo do peso negativo; C = contraste; s(C) = desvio padrdo do contraste
e; C/5(C) = valor de confianca.

As encostas lateralmente convergentes 51% dos casos) (Tabela 5), respectivamente para
(C/5(C) = 6,98, com 60% dos casos) (Tabela 4) e os dados de curvatura horizontal e vertical, foram
longitudinalmente convexas (C/5(C) = 1,18, com as que apresentaram maior favorabilidade.

Tabela 4. Resultado da anéalise de favorabilidade a deslizamentos translacionais das classes de curvatura horizon-
tal da unidade geomorfolégica “Serranias do Baixo e Médio Itajai-A¢u”, no municipio de Blumenau (SC), Brasil.

Classes &r:z‘) % oontos de % W sW) W sW) € s(© a0
Convergente 8016 36,08 124 6049 052 009 048 011 100 014 698
Retilinea 27,69 1246 6 293 145 041 010 007 155 04l 375
Divergente 11427 5143 75 3659 034 012 027 009 061 015  -419

Onde: W* = razao de suficiéncia ajustada ao logaritmo natural (peso positivo); s(W*) = desvio padrdo do peso positivo; W = razdo de necessi-
dade ajustada ao logaritmo natural (peso negativo); s(W) = desvio padrao do peso negativo; C = contraste; s(C) = desvio padrao do contraste
e; C/s(C) = valor de confianca.

Tabela 5. Resultado da anélise de favorabilidade a deslizamentos translacionais das classes de curvatura vertical
da unidade geomorfolégica “Serranias do Baixo e Médio Itajai-A¢u”, no municipio de Blumenau (SC), Brasil.

Classes &r;f) % ﬂz‘i’::frfe‘:‘eto % W sW) W s(W) c s© /(0
Convexa 104,59 47,07 105 51,2 008 010  -0,08 010 017 014 1,18
Retilinea 21,79 9,81 8 390 092 035 006 007  -099 036 2,73
Concava 95,74 43,09 92 488 004 010 003 0,09 007 014 0,51

Onde: W* = razéo de suficiéncia ajustada ao logaritmo natural (peso positivo); s(IW*) = desvio padrdo do peso positivo; W = razdo de necessi-

dade ajustada ao logaritmo natural (peso negativo); s(W) = desvio padrdo do peso negativo; C = contraste; s(C) = desvio padrdo do contraste
e; C/5(C) = valor de confianca.

Com relacdo as classes de declividade, a favorabilidade esta expressa na faixa que varia de 25 a 75°
(com 75% dos casos) (Tabela 6).
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Tabela 6. Resultado da analise de favorabilidade a deslizamentos translacionais das classes de declividade das en-
costas da unidade geomorfolégica “Serranias do Baixo e Médio Itajai-A¢u”, no municipio de Blumenau (SC), Brasil.

Classes Area (Km) % &I;‘i’::zfei‘:o % wH S(W*) W S(W") c s(C) C/5(C)
0a5° 18,55 8,35 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5a10° 11,54 5,19 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10a15° 19,17 8,63 3 1,46 1,77 058 0,08 007  -1,85 0,58 3,18
15 20° 30,18 13,58 17 8,29 0,49 0,24 0,06 007  -0,55 0,25 218
20225 40,34 18,16 40 19,51 0,07 0,16 -0,02 0,08 0,09 0,18 0,50
25 30° 40,48 18,22 52 25,37 0,33 0,14 -0,09 0,08 0,42 0,16 2,63
3035 30,52 13,73 51 24,88 0,59 0,14 0,14 0,08 0,73 0,16 4,53
352 40° 17,85 8,03 21 10,24 0,24 0,22 0,02 0,07 0,27 0,23 1,16
40 a 45° 8,47 3,81 14 6,83 0,58 0,27 -0,03 0,07 0,61 0,28 2,22
45275 5,01 2,25 7 3,41 0,42 0,38 -0,01 0,07 0,43 0,38 1,11
>750 0,02 0,01 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Onde: W* = razéo de suficiéncia ajustada ao logaritmo natural (peso positivo); s(IW*) = desvio padrdo do peso positivo; W = razdo de necessi-
dade ajustada ao logaritmo natural (peso negativo); s(/W) = desvio padrdo do peso negativo; C = contraste; s(C) = desvio padrdo do contraste
e; C/5(C) = valor de confianca.

Para o tema NDVI, as faixas de valores que atenderam os requisitos de favorabilidade foram entre
0,25 e 0,30 (com 4% dos casos) e entre 0,35 a 0,50 (com 38% dos casos).

Tabela 7. Resultado da andlise de favorabilidade a deslizamentos translacionais das classes do NDVI
de cada compartimento geomorfolégico delimitado no municipio de Blumenau (SC), Brasil.

Classes (?(rn?) % ontos de % W osW) W sW) € SO CA(O)
20,65 20,60 001 000 0 000 000 000 000 000 000 000 000
0,60 a-0,55 005 002 0 000 000 000 000 000 000 000 000
10,55 2-0,50 030 013 0 000 000 000 000 000 000 000 000
0,50 a-0,45 034 015 0 000 000 000 000 000 000 000 000
10,45 2 -0,40 010 005 0 000 000 000 000 000 000 000 000
040a-035 011 005 0 000 000 000 000 000 000 000 000
1035 2-030 008 004 0 000 000 000 000 000 000 000 000
030a-025 008 004 0 000 000 000 000 000 000 000 000
1025 2-0,20 005 002 0 000 000 000 000 000 000 000 000
020a-015 007 003 0 000 000 000 000 000 000 000 000
0,152-0,10 021 009 0 000 000 000 000 000 000 000 000
0,10a-0,05 045 020 0 000 000 000 000 000 000 000 000
-0,0520,00 258 116 1 049 087 100 001 007 087 100 087
0,002 0,05 165 074 2 098 027 071 000 007 028 071 039
0,052 0,10 246 111 0 000 000 000 000 000 000 000 000
0102015 286 129 0 000 000 000 000 000 000 000 000
01520220 362 163 5 244 040 045 001 007 041 045 091
0202025 419 188 3 146 025 058 000 007 02 058  -044
0252030 532 240 8 390 049 035 002 007 050 036 140
0302035 644 290 5 244 017 045 000 007 018 045  -039
035 20,40 1072 48 1 537 011 030 001 007 011 031 036
0402045 1660 747 20 976 027 02 003 007 029 024 124
045 2 0,50 3458 1556 47 29 039 015 009 008 048 017 288
0,502 0,55 4532 2040 44 246 005 015 001 008 006 017 038
0,55 0,60 6439 2898 46 244 026 015 009 008 034 017 206
0,60 a 0,65 1940 873 13 634 032 028 003 007 035 029  -121
0,65 20,70 014 007 0 000 000 000 000 000 000 000 000

Onde: W* = razao de suficiéncia ajustada ao logaritmo natural (peso positivo); s(IW*) = desvio padrao do peso positivo; W = razao de necessi-
dade ajustada ao logaritmo natural (peso negativo); s(WW) = desvio padrao do peso negativo; C = contraste; s(C) = desvio padrao do contraste
e; C/s5(C) = valor de confianca.
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No que concerne a condicao de independén-
cia dos modelos gerados (Tabela 9) todos os seis
esquemas de combinacdo atenderam aos requi-
sitos de independéncia, conquanto, entre eles, o
modelo 1, que integra os dados dos temas curva-
tura horizontal e declividade foi o que apresentou

o maior valor para o indicador ACCIT (26,51) e, o
modelo 6, que integra os dados dos temas orien-
tacdo de vertentes, curvatura horizontal, declivi-
dade e NDVI foi o que apresentou o menor valor
para o indicador ACCIT (6,74).

Tabela 8. Relagdo dos esquemas de integracao dos diferentes temas de evidéncia e resultados da analise global de
independéncia espacial dos dados, dos modelos de suscetibilidade da unidade geomorfolégica Serrania do Baixo
e Médio Itajai-A¢u no municipio de Blumenau (SC), Brasil.

Ne Modelos T (T-n) s(T) ACCIT CIR
1 4+6 210.90 5.90 13.91 26.51 0.97
2 5+6 209.00 4.00 12.75 25.71 0.98
3 2+4+6 210.40 5.40 11.44 21.26 0.97
4 2+3+4+6 210.60 5.60 7.00 10.71 0.97
5 2+4+6+7 211.00 6.00 6.74 9.70 0.97
6 3+4+6+7 209.00 4.00 4.61 6.74 0.98

2 - Distancia de Lineamentos; 3 - Orientacdo de vertente; 4 — Curvatura horizontal; 5 - Curvatura vertical; 6 - Declividade e; 7 - NDVI; T -
Somatorio dos valores de probabilidade a posteriori; n - Numero de pontos de treinamento; s(T) - Desvio padrao de T; ACCIT - Valor do teste
Aterberg & Cheng de independéncia condicional; CIR - Razado de independéncia condicional.

Com relacdo a validacdo dos modelos, os re-
sultados obtidos através das anélises de eficiéncia
de classificacao e de predicao demonstram res-
postas diferenciadas entre os modelos (Tabela 10).
A maior eficiéncia de classificacao (AUC' = 0,71)
resultou da integracdo dos pesos representada pe-
los modelos 5 e 6. Contudo, o modelo 6 foi o que

apresentou a maior eficiéncia de predicao (AUC?
=0,68). Por sua vez, o modelo 1 foi o que apresen-
tou a maior propor¢ao de pontos de treinamento
(81%) e da area das zonas de deplecao classifica-
dos corretamente, que, aliado ao razoavel valor
da &rea sob a curva para ambos os pardmetros,
também atesta o seu bom desempenho.

Tabela 9. Indicadores de eficiéncia de classificacao e predicao dos modelos de suscetibilidade a deslizamentos
que atenderam os requisitos de independéncia espacial da unidade geomorfolégica Serrania do Baixo e Médio

Itajai-Agu no municipio de Blumenau (SC), Brasil.

Modelos Temas combinados AUC! %! AUC? %?
1 4+6 0.70 81 0.58 73
2 5+6 0.65 70 0.54 57
3 2+4+6 0.70 76 0.59 63
4 2+3+4+6 0.69 70 0.64 58
5 2+4+6+7 0.71 70 0.66 59
6 3+4+6+7 0.71 68 0.68 59

2 - Distancia de Lineamentos; 3 - Orientagao de vertente; 4 — Curvatura horizontal; 5 - Curvatura vertical; 6 - Declividade; 7 - NDVI; AUC!
- Valor da area sob a curva considerando os pontos de treinamento; %’ - Frequéncia relativa dos pontos de treinamento classificados correta-
mente; AUC? - Valor da drea sob a curva considerando a drea total das zonas de deplecdo; %? - Proporc¢do da érea total das zonas de deplecao

classificada corretamente.

Através da metodologia adotada e dos mo-
delos selecionados, é possivel identificar que a
probabilidade a posteriori variou entre 2 a 6 vezes

o valor da probabilidade a priori. Entre os seis mo-
delos, as situacdes de alta e muito alta suscetibili-
dade variam entre 22% (modelo 2) a 37% (modelo
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4) da area de abrangéncia da unidade geomorfo-
l6gica Serrania do Baixo Médio Itajai-A¢u no mu-
nicipio de Blumenau, na escala 1:25.000.

A distribuicdo espacial da suscetibilidade
a deslizamentos do modelo 4 (que apresentou a

maior area classificada como de alta e muito alta
suscetibilidade), que integra os pesos dos temas
distancia de lineamentos, orientacdo de vertente,
curvatura horizontal e declividade, encontra-se
representada na Figura 2.

Carta de Suscetibilidade a Deslizamentos
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Figura 2. Carta de suscetibilidade a deslizamentos (modelo 4) da unidade geomorfolégica Serrania do Baixo e Médio Vale do
Itajai-A¢u no municipio de Blumenau/SC. Articulacdo de recortes da &rea para ilustrar o resultado através de detalhamento

progressivo da escala de representagao.

Esse modelo resulta da combinagao de pesos
calculados de fatores predisponentes frequen-
temente associados a ocorréncia de cicatrizes
de deslizamento em literatura técnico-cientifica
(CPRM/IPT 2014), quais sejam, distancia de linea-
mentos morfoestruturais, orienta¢ao das encostas,
curvatura horizontal e declividade. A combinacéo
entre esses fatores pode refletir a agdo combinada
de aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos e hidro-
l6gico-pedoldgico, influenciando a distribuicao
das cicatrizes de deslizamento (Stabile et al. 2013;
CPRM/IPT 2014).
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A importancia da disposicao das feigdes do
relevo associadas aos lineamentos morfoestrutu-
rais (correlatos a fraturas, juntas, zonas de falhas
e outras descontinuidades) traduz-se na influén-
cia destes exercida sobre o modelamento (Soares
& Fiori 1975). A favorabilidade observada (den-
tro da faixa de distancia de até 200 m) pode es-
tar refletindo, de maneira geral, a influéncia de
estruturas geolégicas, condicionando o surgimen-
to de descontinuidades mecanicas e hidraulicas,
conferindo maior predisposigdo a instabilizacoes
(Frasca & Sartori 1998, Magalhdes & Cella 1998).
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A orientacdo das vertentes mantém relacdo dire-
ta com a exposicdo a insolagdo, influenciando nas
taxas de evapotranspiragao e no teor de dgua do
solo (Soares et al. 2002, Geroy et al. 2011). Neste
sentido, é possivel presumir que as encostas si-
tuadas nas faces de menor insolagdo apresentem
maiores teores de umidade antecedente do solo,
influenciando na quantidade de d4gua que podera
infiltrar e ser estocada até o solo atingir a condigao
limite de estabilidade (Baum & Godt 2010, Haw-
ke & McConchie 2011). A favorabilidade de ver-
tentes voltadas para o quadrante sul pode refletir
os efeitos decorrentes de menor exposicao a in-
solacdo sobre a estabilidade das encostas na area
de estudo. A concentracdo de fluxo hidrico orien-
tada pela forma lateralmente concava predispoe
a formacgao de zonas com diferentes intensidades
de saturacao hidrica, muitas vezes traduzindo-se
nos locais de maior sujeicao a redugao da coesdo
aparente ou as condicdes de poro-pressdes po-
sitivas criticas, especialmente nos eventos de in-
tensa precipitacdo pluviométrica (Montgomery
& Dietrich 1994, Fernandes et al. 2004, Vieira
& Fernandes 2004, Fiori & Carmignani 2009).
A influéncia da declividade esta vinculada com a
magnitude das forcas gravitacionais atuantes, e
que se expressa através do peso por unidade de
area dos materiais que constituem as vertentes
(Holtz & Kovacz 1981).

5 CONCLUSOES

Na area de abrangéncia da unidade geomor-
fologica Serrania do Baixo e Médio Itajai-Acu,
no municipio de Blumenau/SC, seis modelos de
suscetibilidade atenderam os pressupostos de in-
dependéncia espacial, concorrendo com sutis di-
ferengas quanto a eficiéncia de classificacao e de
predicao.

O modelo que integra os valores das classes
dos fatores orientacdo das vertentes, curvatu-
ra horizontal, declividade e NDVI, compreende
aquele que apresentou os melhores indicadores
de eficiéncia de classificacao e predicao. Contu-
do, o modelo que integra os valores das classes
dos fatores distancia de lineamentos morfoestru-
turais, orientacdo das encostas, curvatura hori-
zontal e declividade, além de atender os requisi-
tos de independéncia espacial e de eficiéncia de

classificagdo e predigdo, foi o que apresentou a
maior area classificada como de alta e muito alta
suscetibilidade.

A partir dos modelos selecionados, é possi-
vel identificar que as situacdes de alta e muito alta
suscetibilidade variam entre 22% a 37% da area de
estudo, detidamente as zonas potenciais de gera-
¢ao de deslizamentos.

A classificagdo relativa dos modelos gerados
(muito alta, alta, média e baixa), aplicdvel somen-
te dentro da area de estudo, indica os locais onde
a propensao é maior ou menor para a geracao de
deslizamentos, ndo indicando a trajetoria e o raio
de alcance dos materiais mobilizaveis.

Aspectos positivos e negativos podem ser
relacionados a aplicacdo da técnica pesos de evi-
déncia para a previsdo de areas suscetiveis a des-
lizamentos. Entre os aspectos positivos, convém
destacar que: i) trata-se de um método que permi-
te a determinacao objetiva das relagdes espaciais
entre os fatores condicionantes e os eventos co-
nhecidos; ii) evita a subjetividade na escolha dos
fatores condicionantes; iii) os pesos de multiplos
fatores podem ser combinados; iv) possibilita evi-
tar a combinagdo de dados de fatores que apre-
sentam alta correlagdo espacial; v) por se tratar
de um método baseado nos dados, os resultados
podem ser aprimorados a partir de novas obser-
vagOes e da aquisi¢do de novos dados, desde que
disponiveis e que apresentem significancia na es-
cala de referéncia. No tocante aos aspectos nega-
tivos da utilizagdo da técnica pesos de evidéncia,
destaca-se que: i) os pesos das classes dos fatores
podem ser subestimados ou superestimados se
a area de abrangéncia delas for muito pequena e
se os deslizamentos ndo apresentarem uma dis-
tribuicdo uniforme na &rea de estudo; iii) exige
a independéncia condicional entre os dados dos
diferentes fatores utilizados na composi¢do dos
modelos, limitando o ntimero possivel de combi-
nagdes; iv) os pesos obtidos para diferentes areas
nao podem ser comparados entre si e; v) o método
somente é aplicidvel em dreas onde os eventos sao
conhecidos.

A despeito das limitacdes inerentes a apli-
cacdo da técnica pesos de evidéncia, os resulta-
dos obtidos fornecem medidas adequadas e va-
lidas (segundo o modelo de evento adotado e as
condicdes modeladas) para a previsao de areas
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suscetiveis a deslizamentos no dominio da uni-
dade geomorfoldgica do Baixo e Médio Vale do
Itajai-Acu no municipio de Blumenau/SC na es-
cala de 1:25.000, uma vez que integram dados
compativeis com a escala de referéncia adotada
e atestam os indicadores de validacdo. Conforme
proposto em Macedo & Bressani (2013), conside-
ra-se ainda que o zoneamento apresentado atende
0s requisitos para enquadramento em nivel basico
e, em funcao da escala, é representativo de traba-
lhos efetuados em carater semirregional ou de se-
midetalhe.

Assim, a identificacdo das areas com maior
potencial para a manifestagdo de deslizamentos,
segundo as condicdes modeladas, representa
um instrumento que pode ser ttil como subsidio
para a implantacdo de processos complementares
através de detalhamento progressivo, sobretudo
quanto a elaboracao das cartas geotécnicas de ap-
tiddo a urbanizacao e as cartas de risco, orientan-
do as medidas de planejamento e reordenamento
territorial e a gestao de riscos na area de estudo.
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