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RESUMO:

A abordagem semilogaritmica de Ahnert (1987) foi adaptada e diretamente aplicada em unidades de deposi-
tos e cicatrizes de movimentos de massa rotacionais ("slumps"), mapeados a partir do modelo estereoscépico
de aerofotografias verticais. Neste caso, o "indice de Magnitude-Frequéncia" refere-se ao "Intervalo de Recorréncia
Espacial” (IRE - em Km2) ou "FrequUéncia Espacial (FE - em Eventos / Km2) referentes as superficies dos depo6-
sitos e cicatrizes de diferentes magnitudes (Dep ou Dsc - em m2). A equacdo, quando o material de origem é
constituido por migmatitos com vertentes escarpadas (16°. média), resulta: Dep (m2 =4558.Ln(IRE) + 10315.
Quando o material de origem corresponde aos depoésitos terciarios da Bacia de Taubaté, com declividades
moderadas (1 1o, média), a equacgédo resulta: Dep (m2) = 151 32.Ln(IRE) + 19106. O "Depé6sito de Movimento de
Massa Dominante” que contribui com o maior montante de superficie depositada, nas duas areas acima refe-
ridas sdo, respectivamente de 4558m2e 15132m2 Da mesma forma, as freqlUéncias espaciais de ocorréncia
sdo, respectivamente: 3,54 Eventos/Km2 (IRE=0,282 Km2 e 1,30 Eventos/Km2 (IRE=0,769 Km2. Com base
nestes resultados preliminares parece haver um mecanismo de compensag¢ao e urna constante morfoclimatica
envolvidos no comportamento de magnitude-frequéncia destes movimentos de massa rotacionais.
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ABSTRACT:

The Ahnert's (1987) semilogarithmic approach was adapted and applied directly in slump units deposits and
scars mapped in airphotos. In this case, the magnitude-frequency index refers to the "Spatial Recurrence
Interval™ (SRI: in Km2) or "Spatial Frequency" (SF: in Events / Km2) of deposits and scars of varying magnitudes
(Dep or DSc in: m2. For migmatite parent material area with steeps slops, the equation results: Dep (m2) =
4558.Ln(SRI) + 10315. For tertiary parent material area with smooth relief, moderate gradients, the equation
results: Dep (m2) = 15132.Ln(SRI) + 19106. The "dominant mass movement event" is the event with the major
product of magnitude for frequiéncy and that contribute with the bigger total amount of surface affected: deposits
and scars. In the two areas referred above the dominant events have deposits sufaces with, respectively: 4558m?2
and 15132m2. In the same way, the spatial frequency of ocurrence are respectively: 3,54 Events/Km2 (SRI1=0,282
Km2) and 1,30 Events/Km2 (SR1=0,769 Km?2). Under the light of these preliminary results it seems to there is a
compensation mechanism related to a possible climatic constant that constrain the behavior of spatial magni-
tude-frequency of this kind of events in the humid tropics.
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Introducgéo de movimentos de massa, depdsitos e cicatrizes,
€ conseqUéncia natural da idéia intuitiva de que

Aplicar a abordagem de magnitude e fre- deve haver uma razao direta entre a magnitude
qguéncia proposta por AHNERT (1987) a eventos dos eventos de chuva e a magnitude dos eventos
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de movimentos de massa. Sabe-se que o0s even-
tos de movimentos de massa apresentam magni-
tude variavel, que deste modo mobilizam volu-
mes variaveis de material e que produzem como
consequéncia duas unidades geomorfoldgicas ca-
racteristicas: cicatriz a montante, expondo a su-
perficie de ruptura, e depdsito de detritos a ju-
sante (coluviacdo). Nos sistemas de relevo de a-
reas tropicais Umidas os processos de movimen-
tos de massa rotacionais ("slumps") sdo muito
frequentes, estando condicionados por espessos
mantos de alteracdo (regolito) e por uma geome-
tria das unidades de relevo onde predominam as
formas convexas.

No contexto dos geo-ecossistemas de flo-
resta tropical higréfila tais processos de movi-
mentos de massa desempenham, do ponto de
vista funcional, uma variedade de papéis: as ci-
catrizes oferecem uma abertura para a penetra-
¢cdo da radiacdo solar, escassa sob o dossel da
floresta, garantindo assim a sobrevivéncia de
espécies pioneiras e conseqlentemente garan-
tindo a sobrevivéncia do ecossistema florestal;
elas correspondem também a um fator de reno-
vacdo importante porque levam a superficie no-
VoS minerais para o ataque do intemperismo
("weathering"); os seus depdsitos (colavios) de-
finem um ambiente especifico onde se desen-
volvem solos mais espessos, com maior quanti-
dade de matéria organica e agua.

A morfologia das cicatrizes deixadas no
terreno pelas superficies de ruptura dos movi-
mentos de massa e também a morfologia associ-
ada aos seus depositos correlativos sao identi-
ficAveis diretamente no campo, ou indiretamen-
te no modelo foto-estereoscépico, que constitui
uma ferramenta poderosa para a inferéncia des-
tes tipos de processos. Para diminuir o grau de
incerteza na identificacdo destes processos, além
das inferéncias puramente morfolégicas é neces-
sario acrescentar evidéncias sobre a caracteriza-
¢cdo dos materiais deposicionais: estrutura, tex-
tura e composicao.

Desta forma os depdsitos e as cicatrizes
associados aos processos de movimentos de
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massa podem ser identificados, delimitados e
podem ter as suas magnitudes e frequéncias es-
paciais medidas. Se por um lado o mapeamento
das suas superficies de ruptura ("cicatrizes ) e
dos seus depoésitos correlativos é relativamente
facil, por outro, realizar uma reconstituicdo cro-
noldégica da ocorréncia destes eventos é tarefa
muito dificil.

A grande maioria dos processos de movi-
mentos de massa nos trépicos umidos, cujas
evidéncias morfoldégicas - cicatrizes e depdsitos

sdo ainda hoje detectaveis representam fenb-
menos fundamentalmente holocénicos, podendo
sua ocorréncia, em alguns, casos remontar ao
pleistoceno. Sabe-se também que nos trépicos
umidos é muito dificil encontrar, seja nas cicatri-
zes, seja nos depdsitos, residuos de matéria or-
ganica em quantidade suficiente para viabilizar a
datacdo radiométrica, pelos métodos convencio-
nais. Isto, gracas as elevadas temperaturas e a
grande quantidade de umidade, fatores que le-
vam a uma forte velocidade de decomposicdo da
matéria organica e intensidade dos processos de
lixiviacao.

Pelas dificuldades acima apontadas, nao
foram determinadas aqui as frequéncias tempo-
rais de ocorréncia destes processos de movimen-
tos de massa, mas as suas respectivas frequénci-
as de ocorréncia espaciais. Portanto, trabalhamos
aqui com os conceitos de frequUéncia espacial de
ocorréncia, dado em niamero de eventos por Km2,
e intervalo de recorréncia espacial, em Km2

A area de estudo

A area de estudo estad localizada no Su-
deste do Brasil, entre os Estados de Sdo Paulo e
Rio de Janeiro (Fig.l). Ela estad constituida por
planaltos e serras (750m - 1100m, principalmen-
te) muito afetados por movimentos epirogené-
ticos durante a era Cenozoica, 0 que produziu a
reativacdo de um grande numero de falhas tec-
ténicas existentes nesta area desde o Pré-cam-
briano e que encontram-se hoje orientadas na di-
recdo NE - SW. Estas falhas eram originalmente
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transcorrentes e foram reativadas com falhas
normais, as quais deram origem ao sistema de
"Graben do Paraiba" onde, sobre terrenos do Pré-
cambriano e depdsitos do Terciario drena a ba-
cia do rio Paraiba do Sul. O material de origem é
formado por migmatitos, filitos e granitos (Pré-
cambriano) e sedimentos lacustres e fluviais
(Terciario) - Bacia de Taubaté (Fig.2).

Em A&reas tropicais umidas, como a des-
te estudo, os sistemas de relevo de morros e ser-
ras estao submetidos a uma forte dindmica ero-
siva, sendo que os totais de chuva podem ultra-
passar 3000mm anuais, nas escarpas da "Serra
do Mar", fazendo com que 0os movimentos de
massa desempenhem importantes funcdes nes-
tes geomorfossistemas com vales fechados e for-
tes declividades nas encostas (AB'SABER, 1966;

ALMEIDA, 1964).

A cobertura vegetal é constituida pela
"Mata Atlantica" e embora o processo pedogeo-
quimico predominante seja a ferralitizacdo, a forte
dindmica erosiva, fluvial e interfluvial, faz com
que prevalecam os solos do tipo cambissolo
(inceptisols, USA), principalmente nas unidades
de relevo com maior densidade de drenagem. A
area apresenta forte densidade de drenagem,
principalmente quando o material de origem é
constituido por rochas metamarficas (migmatitos,
veja a porcao SE da fig.2).

As figuras 03 e 04, bem como a tabela 01
mostra os resultados da analise morfométrica por
"unidades geométricas de relevo" aplicada as
bacias Sdo José e S4do Carlos. A bacia Sado Carlos
(Fig. 04 e Tab. 01) é fortemente controlada por

Flg. 01 - Area de estudo no
planalto de Paraltinga, na Serra
do Mar, com as areas amostrais
Borba, Sdo José e Sao Carlos.
llustracdo feita a partir de
Imagem Landsat TM - 5 de 11/
09/1990 (escala aproximada

1:1.000.000).
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estruturas litolégicas e tectdnicas o que esta re-
fletido sobre o modelado nos 65% de encostas
com perfis retilineos (tipos de formas 4, 5 e 6).
Na area Sao José predominam os perfis conve-
X0s (49%, tipos de formas 1, 2 e 3). A bacia Sao
Carlos tem 200 m de gradiente topografico em
4,5 Km2de area, o que resulta em declividades
fortes (16°). Por outro lado, a bacia Sado Carlos
apresenta os mesmos 200 m de gradiente topo-
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grafico distribuidos por 2,0 Km2 de area, resul-
tando em declividade média de 11,5°.

Método e estratégia de trabalho

Para aplicar a anéalise de magnitude e fre-
quéncia aos eventos de movimentos de massa,
foi feita uma adaptacdo da abordagem proposta
por Ahnert (1987). O conceito de freqléncia tem-

Flg. 02 - Material de origem e formacgdes superficiais na area amostrai Borba. Em branco, depésitos coluviais e aluviais quaternarios; em
cinza claro, depdsitos terciarios (Plloceno-0Ollgoceno) da bacia de Taubaté; em cinza Intermediario, migmatitos estromatiticos e micaxistos
(Proterozélco superior); em cinza escuro, granitos de textura fina (Proterozélco superior) e; em preto, depdésitos de movimentos de massa

rotacionais (escala aproximada 1: 70.000).
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poral foi substituido pelo conceito de frequéncia
espacial de ocorréncia (COLANGELO & CRUZ,
1997; CROZIER & GLADE, 1997). Deste modo,
foi feita a identificacdo e a delimitacdo cartogra-
fica tanto dos depdsitos correlativos, como das
respectivas superficies de ruptura dos movimen-
tos de massa, cujos limites morfolégicos podem
ser ainda hoje observados no terreno e nos mo-
delos estereoscopicos montados a partir de fo-
tografias aéreas verticais.

Ao contrario dos processos atuais de mo-
vimentos de massa, que podem ser monitorados
no tempo e no espaco, tanto a partir das obser-
vacOes diretas de campo, como da que podemos
fazer a partir de sensores remotos, a determina-
cao temporal absoluta da ocorréncia de eventos
de movimentos de massa quaternarios é impos-

Fig. 03 -Bacia Sao José (4,5 Km2) - Distribuicdo em area dos
"Tipos de Unidades Geométricas de Formas de Relevo" (1 a 9)
por classe de declividades. Os tipos de unidades de formas de
relevo sdo definidos segundo a sua geometria e hidrodinadmica
de superficie (perfil e planta = tipo de fluxo associado): 1
(convexo-convexo = hiperdispersor); 2 (convexo-retilineo =
mesodispersor longitudinal); 3 (convexo-céncavo = hipodis-
persor); 4 (retilineo-convexo =mesodispersor radial); 5 (retilineo-
retilineo =fluxo neutro); 6 (retilineo-céncavo =mesoconcentrador
radial); 7 (c6ncavo-convexo = hipoconcentrador); 8 (c6ncavo-
retilineo =mesoconcentrador longitudinal), e; 9 (c6ncavo-céncavo
= hiperconcentrador). Dominios hidrodinamicos: disperséo
(unidades 1, 2, 3 e 4) , neutro (unidade 5) e concentracao
(unidade 6, 7, 8 e 9). Tipos de perfil de encosta: convexo
(unidades 1, 2 e 3), retilineo (unidades 4, 5 e 6) e cdncavo
(unidades 7, 8 e 9).

sivel, em areas tropicais umidas, na grande maio-
ria dos casos. Por outro lado, as evidéncias de
natureza morfoldgica e estratigrafica sao relativa-
mente simples de serem observadas. Nao € posivel
estabelecer uma cronologia para a maior parte
destes eventos por falta de indicadores; por esta
razdo adaptamos a abordagem de AfINERT (1987),
estabelecendo o conceito de "frequéncia espaci-
al de ocorréncia" e "intervalo de recorréncia es-
pacial”. Conforme esta abordagem, foi utilizada
a funcdo semilogaritmica:

Dep. ou DSc (m2 =A . Log(SRI) +Y Q)
Dep. ou DSc (m2 =A .Log e .Ln(SRI) +Y (2

Dep. ou DSc (m2 =Dm . Ln(SRI) +Y (3)

Fig. 04 - Bacia S&o Carlos (2,0 Km2 -Bacia S&o José- Distribui¢cédo
em area dos "Tipos de Unidades Geométricas de Formas de
Relevo" (1 a 9) por classe de declividades. Os tipos de unidades
de formas de relevo sdo definidos segundo a sua geometria e
hidrodinamica de superficie (perfil e planta = tipo de fluxo
associado): 1 (convexo-convexo = hiperdispersor); 2 (convexo-
retilineo = mesodispersor longitudinal); 3 (convexo-céncavo =
hipodispersor); 4 (retllineo-convexo = mesodispersor radial); 5
(retilineo-retilineo = fluxo neutro); 6 (retilineo-céncavo =
mesoconcentrador radial); 7 (c6ncavo-convexo = hipocon-
centrador); 8 (concavo-retilineo = mesoconcentrador longitudi-
nal), e; 9 (céncavo-concavo = hiperconcentrador). Dominios
hidrodinamicos: dispersdo (unidades 1, 2, 3 e 4), neutro (unidade
5) e concentracdo (unidade 6, 7, 8 e 9). Tipos de perfil de encosta:
convexo (unidades 1, 2 e 3), retilineo (unidades 4, 5 e 6) e concavo
(unidades 7, 8 e 9).
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Being:

Dep. =Slump Deposits (m2

DSc =Slump Deposits +Scars (m2

A =event with SRI=10Km2 minus SRI=IKm2
SRI =Spatial Recurrence Interval (Km2

Y =Magnitude of deposit with a SRI=IKm?2
Dm =Dominant Event (m2 =A Log e

1/SRI =Frequency = (Events/Km2
Magnitude x Frequency =(m2ZKm2

SRI =(N + 1)/m (4)
Being:
N =extention of sampling universe (Km2

m = order number of the items arranged in
descending magnitude.
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A equacao 3 (DE PLOEY, KIRBY & AHNERT,
1991), proveniente da equacédo 1 originalmente
apresentada por AHNERT (1987), é de grande
utilidade porque exibe diretamente o valor do
evento dominante. O evento dominante é aque-
le que contribui com o maior valor de superficie
escorregada para cada Km2de terreno, ou seja:
€ 0 que apresenta a melhor relacdo entre mag-
nitude e frequéncia de todo o universo amostrai
considerado. O "Spatial Recurrence Interval”
(SRI) é determinado segundo a classica equa-
¢do de WIEBULL (1943), apud CHOW (1964). A
técnica de foto-interpretacao foi imprescindivel
para a realizacdo deste trabalho. A delimitacao
dos depdsitos e das scars, bem como a identifi-
cacao de suas morfologias foram elementos fun-
damentais, sem o0s quais ndo seria possivel rea-
lizar este trabalho.
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A magnitude-frequéncia dos movimentos de
massa nas areas amostrais

Nos trépicos iumidos os processos de mo-
vimentos de massa induzidos por eventos de chu-
va fazem parte integrante da dinamica original
dos geossistemas. Para este trabalho foram ana-
lisados em detalhe 148 movimentos de massa,
distribuidos da seguinte maneira: 46 na &area
amostrai Borba, 4 1 na 4rea S4o José e 61 na area
Sdo Carlos. Foram considerados nao apenas 0s
depdsitos, mas também as cicatrizes vinculadas
aos movimentos de massa. Considerando todas
as areas amostrais, os registros das superficies
afetadas por estes eventos apresentam valores
entre 58.125m2e 1250m2 com respectivos in-
tervalos de recorréncia espacial de 13,4 km2e
0,235 km2

Na area amostrai Borba (Fig. 02) foram
analisadas somente as superficies corresponden-
tes aos depdsitos de slump, ndo tendo sido in-
cluidas na analise as superficies das suas res-
pectivas cicatrizes. Os resultados mostram que
qguando o material de origem corresponde a se-
dimentos terciarios, os depdsitos de Slumps apre-
sentam maiores magnitudes, de 1875m2 até
58125m2 e menores frequéncias de ocorréncia
(0,07 a 3,2 eventos/Km2 do que quando o mate-
rial de origem corresponde a migmatitos, estes
altimos com magnitudes entre 1875m2e 19375
m2 e frequéncias de ocorréncia entre 0,2 a 6,4
eventos/km2 Um fato interessante é que, apesar
das discrepancias em termos de magnitude e
frequéncia, os totais percentuais atingidos pelas
superficies escorregadas nas duas unidades
litolégicas apresentam valores estatisticamente
préoximos 4,2% e 3,3% (Figs.05 e 06 e Tab. 02).

Nas duas litologias os eventos dominan-
tes, apesar de serem muito diferentes em exten-
sdo produzem, quando multiplicados por suas
freqlUéncias espaciais produzem totais estatisti-
cos de superficie de escorregamentos relativa-
mente proximos (16118m2e 19677km32. Isto nos
faz levantar a hipotese de haver um possivel con-
trole climético sobre o pardmetro "producao de

totais de superficies escorregadas" Para que isto
ocorra, deve haver um mecanismo de compen-
sacao que atua associado as formas do relevo, o
qual determina as distribuicbes de magnitudes e
frequUéncias das cicatrizes e depdsitos de movi-
mentos de massa. Isto porque, a maior ou me-
nor densidade de drenagem fluvial e interfluvial
numa determinada &area é, antes de tudo, contro-
lada pela densidade e disposicdo das redes das
estruturas litolégicas e tectdnicas. A distancia que
separa canais fluvias, bem como as amplitudes
topograficas, comprimento e declividade de en-
costa sao variaveis preferencialmente controla-
das por fatores estruturais. A maior ou menor u
midade climatica parece estar atuando principal-
mente sobre aqueles totais de superficies escor-
regadas acima referidos e ndao sobre a distribui-
¢cdo de magnitudes e frequéncias. Devemos lem-
brar que as frequéncias a que nos referimos sao
freqléncias espaciais e nao frequéncias tempo-
rais. Elas sdo diferenciadas conforme o tipo de
formas de relevo existente. As formas do relevo
sdo de Colinas com declividades de encosta mo-
deradas, nos terrenos com depdésitos terciarios,
e de morros e serras com fortes declividades de
encosta, nos terrenos cristalinos. As encostas de
colinas sdo mais longas e apresentam menores
declividades que as das unidades de relevo de
MOorros e serras.

Na Bacia Sdo José o material de origem
corresponde a migmatitos e granitos separados
por um nitido contato litolégico, o que fica refle-
tido no comportamento bimodal das curvas de
magnitude - frequéncia. Os movimentos de mas-
sa sdo, em geral, menos frequentes sobre grani-
tos porque ele é isotropico, o que nao favorece o
desenvolvimento de superficies de ruptura (Co-
langelo, 1995). As declividades na bacia Sao José
(2 1,5° média) sdo bem menores que na bacia
Sdo Carlos (16° em média,Tab. 01), o que esta
de acordo com o0s percentuais de superficies
escorregadas: respectivamente 8,2% e 20%. Nas
figuras n° 05 e 06 as regides entre os pares de
curvas, de cada area amostrai, correspondem as
superficies das cicatrizes expostas pelos escor-
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Flg. 05 -Magnitude-FrequUéncia espacial dos depodsitos de "slump" fias areas amostrais Borba (linhas grossas), Sdo José e Sdo Carlos. Ma
area amostrai Borba pode-se observar a diferenca na distribuicdo de magnitude-frequéncia, sobre material de origem sedimentar (Terciario)
e sobre migmatitos.

Flg. 06 - Magnitude multiplicada pela FreqUéncia espacial dos depdsitos de "slump" nas areas amostrais Borba (linhas grossas), Sdo José
e S8o Carlos. Ma area amostrai Borba pode-se observar a diferenca na distribuicdo de magnitude-frequéncia, sobre material de origem
sedimentar (Terciario) e sobre migmatitos.
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regamentos. E importante notar que na area Sdo
Carlos as cicatrizes sdo muito mais expressivas
em consequUéncia das maiores declividades do
terreno. O embasamento granitico ndo favorece
a ocorréncia de eventos de movimentos de mas-
sa, sendo que nos trépicos umidos condiciona a
ocorréncia de perfis convexos e conseqliente dis-
persdo hidrica nas encostas (49,3 % da bacia,
Tab. 01). Mesta area os depdsitos de colavios
ocupam 11,3 % da superficie do terreno.

A bacia Sao Carlos, sobre migmatitos xis-
tosos tem o relevo fortemente controlado por es-
truturas litoldégicas e tectdénicas. Esta area apre-
senta as mais elevadas médias de declividades
nas encostas principalmente nas por¢cdes com
perfil retilineo, que ocupam 65% da superficie,
com 17,8° de declividade média. Ela pertence a

uma unidade de relevo escarpada, tendo 30% da
superficie da bacia ocupada por coberturas qua-
ternarias coluviais e s6 7% por depdsitos fluviais
(Tab. 01). Mas figuras 05 e 06 foram confronta-
dos os resultados do comportamento, em termos
de magnitudes e frequéncias, das superficies dos
depdsitos de slumps e destas acrescidas das su-
perficies das cicatrizes.

Os eventos dominantes

Se observarmos os nameros sublinhados
nas equacdes abaixo relacionadas, veremos que
os eventos dominantes de movimentos de mas-
sa nao apresentam superficies muito extensas.
Porém, tais valores quando multiplicadas pelas
suas respectivas frequéncias de ocorréncia repre-
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sentam superficies bem mais extensas (Tab. 02).
Estes eventos dominantes correspondem ao topo
das curvas de distribuicAo de magnitude x fre-
quéncia nas figuras 6 e 7

Area Amostrai Borba:
Dep (m2 = 4558Ln SRI+ 10315 (migmatitos)

Dep (m2 =15132Ln SRI + 19106 (sedimentos
terciarios)

Area Bacia S40 José migmatitos e grani-

tos:

Dep (m2 = 7467Ln SRI+ 9928
DSc (m2 =15448LnSRI + 24251

Area Bacia Sado Carlos - migmatitos:

Dep (m2 = 7705Ln
DSc (m2 = 12022Ln

SRl + 19899
SRI +31922

Conclusdes

A abordagem de magnitude e frequéncia
permite lancar alguma luz sobre antigas questdes
geomorfoldgicas, tais como as que indagam so-
bre a validade das hip6teses da geomorfologia
climéatica. A partir dos dados que dispomos po-
demos afirmar que o controle climatico sobre a
ocorréncia de movimentos de massa & determi-
nante sobre a magnitude da superficie total de
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escorregamentos produzida. A distribuicdo das
magnitudes e frequUéncias é controlada principal-
mente por fatores estruturais, de origem litolégica
ou tectdnica (falhas, dobras e diaclases).

As fortes declividades da area Sdo Carlos
(16°) sdo responsaveis pela producdo de exten-
sas superficies de ruptura de slumps (20%, Tab.
02) e de coluviais (30%, Tab. 02). Ma area Sao
José o average slope gradient cai para 11,5° en-
guanto que as superficies de ruptura represen-
tam 8,5% e os coluvies 11,3% da superficie to-
tal da bacia (Tab. 02; Figs. 05 e 06).

A existéncia de uma possivel constante
morfocliméatica é uma hipotese valida e pode
estar se manifestando como um mecanismo de
compensacdo como o observado na area Borba,
entre o comportamento de magnitude e frequén-
cia dos processos de slump sobre material de
origem sedimentar (Terciario) e cristalino (Migma-
titos Pré-cambriano). Sobre Migmatitos os pro-
cessos sdo mais freqlentes porém de magnitu-
des menores, enquanto que sobre sedimentos ter-
ciarios eles sao menos freqlientes e com maio-
res maghnitudes. Por esta razdo, os totais de su-
perficies produzidos pelos escorregamentos nos
dois casos sdo respectivamente 3,3% e 4,2%.
Considerando as margens de erro aceitaveis para
estudos desta natureza e mesmo variacbes pro-
duzidas pela atuacdo de alguma variavel ainda
ndo contemplada, podemos suspeitar que real-
mente o pardmetro climéatico pode determinar ran-
ges de totais de superficies produzidas, para um
tipo especifico de processo geomorfogenético.
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