UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

Gabriela Bessa

ANALISE DA SUSCETIBILIDADE DE OCORRENCIA DE
QUEDAS DE BLOCOS E ESCORREGAMENTOS DE SOLO NO
MORRO DA MARIQUINHA, SC.

Florianopolis
2015






UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

Gabriela Bessa

ANALISE DA SUSCETIBILIDADE DE OCORRENCIA DE
QUEDAS DE BLOCOS E ESCORREGAMENTOS DE SOLO NO
MORRO DA MARIQUINHA, SC.

Monografia apresentada & Universidade
Federal de Santa Catarina, como requisito
parcial para obtengdo do titulo de
graduacdo em Geologia.

Orientador: Prof. Dr. Daniel Galvao
Veronez Parizoto

Florianopolis
2015



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor através do Programa
de Geracdo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Bessa, Gabriela

Andlise da suscetibilidade de ocorréncia de quedas de blocos e
escorregamentos de solo no Morro da Mariquinha, SC. / Gabriela
Bessa ; orientador, Daniel Galvdo Veronez Parizoto —
Florianépolis, SC, 2015.

135p.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduagéo) — Universidade
Federal Santa Catarina, Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas.
Graduacdo em Geologia.

Inclui referéncias

1. Geologia. 2. Analise de suscetibilidade. 3 Queda de bloco. 4.
Escorregamento de solo. | Galvao Veronez Parizoto, Daniel. 11
Universidade Federal de Santa Catarina. Graduacdo em Geologia.
111 Titulo.




Gabriela Bessa

ANALISE DA SUSCETIBILIDADE DE OCORRENCIA DE
QUEDAS DE BLOCOS E ESCORREGAMENTOS DE SOLO NO
MORRO DA MARIQUINHA, SC.

Esta Monografia foi julgada adequada para obtencéo do Titulo de
Graduado e aprovada em sua forma final. Qualquer citacdo atendera as
normas da ética cientifica.

Floriandpolis, 10 de dezembro de 2015.

Prof. Juan Antonio Altamirano Flores, Dr.
Coordenador do Curso

Banca Examinadora:

Prof. Daniel Galvao Veronez Parizoto, Dr.
Orientador
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Edison Ramos Tomazzoli, Dr.
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Joel Robert Marcel Pellerin, Dr.
Universidade Federal de Santa Catarina






Este trabalho é dedicado a todos os
moradores da comunidade do Morro da
Mariquinha.






AGRADECIMENTOS

A minha familia, meus pais, Aldo e Dulce, minha irm4, Camila e ao
Jodo. Os quais ndo me deixaram abater por qualquer obstaculo.

A comunidade da Mariquinha de modo geral, principalmente aos
membros do NUPDEC (Ndcleo Comunitario de Defesa Civil) Alex
Correia, Marilene Brasil, Elemar Cruz e Aurélio dos Santos.

A PROEX (Pr6-Reitoria de Extensdo) por ter me contemplado com uma
bolsa do qual auxiliou no desenvolvimento da pesquisa.

Ao meu orientador, Daniel, por ter me encorajado e ajudado de forma
impar neste trabalho.

Aos orgdos, Defesa Civil de Florianépolis, especialmente Lucia Faraco
e José Luiz de Abreu, Secretaria de Habitacdo de Santa Catarina com
Carmelita Back, os quais deram todo o apoio do municipio para a
realizacdo da minha pesquisa na comunidade.

E por fim gostaria de agradecer a todos os leitores que por livre
espontanea vontade se prop6s a ler esta monografia. Onde dedicaram
parte do seu tempo na leitura fazendo com que a presente pesquisa seja
compartilhada.






RESUMO

Foram realizadas a identificagdo e analise de areas suscetiveis as quedas
de blocos e escorregamentos de solo do Morro da Mariquinha,
localizado no municipio de Florianépolis. A aplicacdo de fichas de
analise de suscetibilidade, trabalhos de campo e caracterizacbes
geoldgica, geomorfoldgica, climatoldgica, além da contextualizacdo
historica, propiciou a producdo de um mapa com as dareas mais
suscetiveis. Através da analise destas areas foi possivel levantar fatores
antrépicos e fisicos que tem o poder de potencializar as quedas de
blocos e os escorregamentos de solo.

Palavras-chave: Analise da suscetibilidade; quedas de blocos;
escorregamentos de solo.






ABSTRACT

It was carried out the identification and analysis of areas susceptible to
falling blocks and landslides of Morro da Mariquinha, located in
Floriandpolis. The application of susceptibility analysis chips, fieldwork
and geological characterization, geomorphology, climatology, as well as
historical context, led to the production of a map with the most
susceptible areas. Through the analysis of these areas was possible to
gather anthropogenic and physical factors that have the power to
enhance the falls of blocks and landslides.

Keywords: susceptibility analysis; block falls; landslides.
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1. INTRODUCAO

A pesquisa apresenta a analise da suscetibilidade a quedas de
blocos e a movimentos de massa na comunidade do Morro da
Mariquinha, localizada no centro de Floriandpolis (Santa Catarina).
Através de fichas de analise de suscetibilidade confeccionadas para este
trabalho, juntamente com a andlise de campo, além da caracterizacéo da
area, foi possivel fazer o diagndéstico dos cenarios suscetiveis.

As fichas de andlise foram produzidas com base na
metodologia do IPT apresentada no manual “Mapeamento de Risco em
Encostas e Margens de Rios” do ano de 2007.

Outra atividade desta pesquisa foi proporcionar a capacitagdo
da comunidade com relagcdo ao perigo, dando-lhes suporte teérico e
pratico, uma vez que era possivel perceber que 0s moradores tem pouca
nocdo dos processos geodindmicos que podem causar ou como podem
se apresentar.

Assim, foi proposto conceder um suporte minimo tedrico para o
entendimento de conceitos que servirdo de base para a pratica, onde 0s
membros da comunidade poderdo entender visualmente o que esta
ocorrendo com o local onde vivem.

Como produto desse estudo foi realizada a elaboracdo de um
mapa com 0s pontos analisados e seus respectivos graus de
suscetibilidade, com o intuito de colaborar com maneiras de minimizar
0s impactos a populacdo que se encontra nestas areas.

Ao fim, também foram feitas recomendacGes e sugestdes para
aqueles pontos que necessitam de maior atencdo, ja que é justamente a
falta de politicas publicas legitimas de planejamento urbano e ambiental
que tornam essas areas mais vulneraveis.

1.1. Justificativas

Uma consequéncia inevitavel

Esta é uma pesquisa na area de Geologia, mais especificamente
esta € uma pesquisa sobre pontos suscetiveis a movimentos de massa em



encostas. O campo serd realizado na parte mais urbana da grande
Floriandpolis, na comunidade do Morro da Mariquinha.

Os principais fendmenos relacionados a desastres naturais no
Brasil sdo os escorregamentos e as inundagBes que estdo associadas a
eventos de chuvas intensas e prolongadas. As inundagbes sdo 0s
processos que causam maiores perdas econémicas e impactos na sadde
publica, entretanto sdo 0s escorregamentos que envolvem maior nimero
de vitimas fatais (CARVALHO e GALVAO, 2006).

Pode-se perceber que nos ultimos anos alguns eventos de
movimento de massa no Brasil estdo marcados na histdria devido a sua
magnitude. Um exemplo é o caso da Serra das Araras que ocorreu no
estado do Rio de Janeiro em 1967. No mesmo ano o municipio de
Caraguatatuba, localizado no litoral de S&o Paulo, sofreu esse
fendmeno. Santa Catarina, em 2008, no Morro do Bad, na regido de
llhota, registrou um evento de movimento de massa que vitimou 135
pessoas. A regido Serrana do estado do Rio de Janeiro também foi
afetada, em 2011, e a area urbana acabou sendo a mais prejudica.

No Morro da Mariquinha ja foram registrados alguns eventos,
porém o mais recente e mais conhecido foi o ocorrido em 13 de
dezembro de 2011, caracterizado por um deslizamento de terra e blocos,
resultando em perdas materiais e de vida.

Este tipo de pesquisa ndo tem como intuito amenizar e/ou
reduzir diretamente esse tipo de desastre, mas sim produzir informacdes
e dados que possam ser usados como base para o auxilio de acfes que,
de fato, sirvam para amenizar e/ou reduzir a frequéncia e os danos deste
tipo de fendmeno. Para tornar isso viavel e efetivo, apds a realizacdo do
trabalho pretende-se leva-lo aos 6rgdos capacitados a fazer algo a
respeito da situagdo da comunidade — como a Defesa Civil de
Florian6polis, Secretaria de Habitacdo, Lideranca Comunitaria ou
mesmo a Prefeitura Municipal. Assim a populacdo, talvez, podera ser
beneficiada de forma préatica com o estudo feito.



Acdes que resultam de uma necessidade

Florian6polis, como muitas cidades brasileiras, passa por um
processo de ocupacdo desordenada, principalmente em areas de encostas
e/ou em areas com o relevo ingreme (SANTOS, 2005). Estas areas,
quando em regimes de chuvas, mostram certa predisposicdo a
movimentos gravitacionais.

A implementacdo de organizacbes comunitarias como 0s
NUDECs (Nucleo Comunitario de Defesa Civil) em comunidades do
municipio de Floriandpolis tende a contribuir em relagéo a percepgao de
riscos e reduzir a vulnerabilidade das populagdes diante de desastres
naturais. Por outro lado, inimeros trabalhos cientificos como o de Dias
(2000), Cristo (2002), Saito (2004), Cardozo (2009), Parizoto (2014)
abarcam a tematica sobre movimentos de massa em encostas de areas
urbanas do Estado, aumentando os dados a respeito. Além da criacdo de
diversos projetos vinculados as universidades que visam elaborar cartas
geotécnicas frente aos desastres naturais, com diferentes intuitos, no
municipio de Florianopolis. Todas estas organizacGes, trabalhos,
pesquisas e projetos supracitados falam por si, isto é, denotam a
necessidade em se estudar a regido mais a fundo para que eventos
lamentaveis como o de 2011 néo se repitam.

Portanto, o trabalho pretende contribuir com a tematica de
movimentos de massa em centros urbanos do estado e principalmente de
Floriandpolis, ao retratar um estudo de caso do Morro da Mariquinha,
aumentando positivamente o conhecimento a respeito.

1.2. Objetivos

1.2.1. Gerais

e Analisar a suscetibilidade de deslizamentos de solos e quedas
de blocos no morro da Mariquinha, porcéo sudoeste do Macigo
do Morro da Cruz;



1.2.2.

Especificos

Realizar a identificacho e caracterizacdo da geologia,
geomorfologia, pluviosidade, declividade, solos, e outros
aspectos que podem constituir ameacas a ocorréncia dos
deslizamentos na &rea de estudo;

Capacitar os membros do NUDEC (Nucleo comunitario da
Defesa Civil do Morro da Mariquinha) em relacdo as areas de
riscos.

Aplicar a metodologia de analise do IPT que possibilita a
identificaco dos pontos mais suscetiveis a deslizamentos;

1.3. Materiais e Métodos

1.3.1.

Materiais

Mapa Geolégico da llha de Santa Catarina, de 2014,
Organizado por Tomazzoli e Pellerin, escala 1:50.000;

Mosaico de fotografias aéreas Ortorretificadas do
Aerolevantamento de SC, composi¢do RGB e infravermelho,
captadas em 2011, com resolucdo espacial de 0,40m, cedidas
pela Secretaria do Desenvolvimento Sustentavel — SDS, para
andlise dos escorregamentos e quedas de blocos.

Aparelho GPS (Global Positioning System), da marca Garmin,
modelo e-Trex Vista CX e GPS Geodésico modelo Promarck?2
da Astech com precisdo de até 2,5 centimetros, para marcagdo
dos pontos e confirmacdes em campo;

Céamera fotografica digital Sony HX5V, de 10.2 megapixels,
com GPS;

Bussola Geoldgica, modelo Brunton, medicGes de direcdo e
mergulho das intrusdes e fraturas;

Software Qgis versdo 2.1.8 para criacdo do banco de dados e
suporte integracao e analises dos dados;

Software CoreIDRAW versdéo X7, para compilacdo e
editoracdo das figuras dos pontos analisados na pesquisa.



1.3.2.  Métodos
Revisao Bibliogréafica

A pesquisa bibliografica foi realizada para caracterizar a area
de estudo quanto aos aspectos fisicos principais para a caracterizacao
dos processos basilares da dindmica superficial do Sul do Brasil, e para
fundamentar a metodologia utilizada, bem como para andlise dos
resultados e conclusoes.

Concerne na revisdo da bibliografia principal que norteara o
trabalho acerca de conceitos chaves, metodologia bem como a evolucgéo
dos conhecimentos sobre geologia, geomorfologia, relevo, vegetagéo,
uso do solo e pedogénese. Visa também a compilacdo de dados a
respeito dos deslizamentos de terras e quedas de blocos pré-existentes.
Além da aquisicdo de bases cartogréaficas e imagens aéreas.

A etapa de revisdo bibliografica estendeu-se até o final da
monografia, para subsidiar todas as suas etapas, métodos de trabalho e
conclusdes.

Confecgdo das fichas

Foi confeccionada uma ficha de analise de suscetibilidade com
base na metodologia do IPT (BRASIL, 2007). Essa ficha possui carater
pratico com perguntas diretas. A partir do seu preenchimento feito a
identificagdo de &reas com maior vulnerabilidade a qual permitira
determinar a potencialidade de ocorréncia de acidentes. Participaram
desta etapa do trabalho, além dos pesquisadores, membros da
comunidade. O treinamento e capacitagdo comunitario ocorreram no
ambito do Projeto de Extensdo no. 2015.1048.

A ficha de anélise divide-se em quatro partes. A primeira parte
é denominada “Dados da Moradia” ¢ se refere a localizacdo (rua e
namero) da casa, nome do morador e tipo de material da casa (Figura
1).



1 - Dados Gerais da Moradia

Localizagdo (Rua, Servidao, Setor, Ntimero.):

Nome do morador:

Tipo de moradia: [ Alvenaria 0 Madeira O Misto

Figura 1: Primeira parte da Ficha de analise de suscetibilidade.

A segunda etapa é compreendida como a
“Caracterizacdo do Talude”, diferenciando encosta natural ou corte e
aterro, informando a altura da encosta e 0 seu respectivo angulo. Consta
ainda da informacdo da distancia em metros da moradia ao topo do
talude e da moradia até a base do talude. Nessa parte esta também a
indicacdo da presenca de blocos rochosos e de lixo/entulho (Figura 2).



2 - Caracterizagao do Talude

Q Encosta Natural Q Corte e Aterro

Encosta Natural (parte de cima da casa).
Q de terra O de parede rochosa

Qual a altura em metros? .

Aterro Langado (parte a baixo da casa).

Qualaalturaemmetros?

90 60 30 7 10

e | \z| |~&| | —z| | =

80 60 0

Distancia da moradia até a BASE do talude:

Quantos metros? .

Distancia da moradia até
a BASE do talude de corte

Distancia da moradia ao TOPO do talude:

Quantos metros?

Distancia da moradia até
o TOPO do talude de corte

Presenca de blocos de rochas: O Sim O Nao

Presenga de lixo/entulho: O Sim O Nao

Figura 2: Segunda parte da Ficha de andlise de suscetibilidade.

A terceira parte aborda a “Caracterizagdo do Ambiente”
discutindo alguns aspectos intrinsecos aos escorregamentos e a queda de
bloco, como a agua, vegetacdo, sinais de movimentacdo e tipos de
processos de instabilizacdo de esperados ou ocorridos (Figura 3).
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3 - Caracterizacao do Ambiente

AGUA

Existe concentragao de dgua da chuva no terreno? @ Sim O Nio

Existe langamento de dgua servida no terreno? (esgoto) W Sim W Nao

Existe sistema de drenagem? (calhas, canaletas, tubulagoes, caixas de coleta, etc.) O Sim O Nao

Qual o destino do esgoto da moradia? Q Fossa O Canalizado Q Céu aberto

De onde vem a agua para uso na moradia?  Prefeitura (CASAN) [ Mangueira (captagio natural)

Existe vazamento na tubulagao? Q Sim O Nio  Sesim, de que? O Agua QO Esgoto

Existe minas de dgua no barranco? 0 Sim O Nao Sesim,onde? O Base O Meio U Topo

VEGETACAO NA ENCOSTA E PROXIMIDADES:

Q Presenca de arvores

O Presenca de vegetagao rasteira (arbusto, capim)

O Area Desmatada

Q Area de Cultivo

SINAIS DE MOVIMENTAGAO:

O Trincas no Terreno Q Trincas na Moradia

Q Degraus de Abatimento

O Inclinagiio de Postes O Inclinagéio de Arvores O Inclinagio de Muros

QO Presenga de cicatriz de deslizamento préxima a moradia

TIPOS DE PROCESSOS DE INSTABILIZACAO ESPERADOS OU OCORRIDOS:

U Quedas de Blocos

O Escorregamento de Terra

Figura 3: Terceira parte da Ficha de analise de suscetibilidade.

A agua possui um papel fundamental nos movimentos de
massa, e por esse motivo se dard uma maior importancia a ela. Sera
levantada informagdes referentes a agua da chuva, agua servida, esgoto
e minas de 4gua, além de perceber a maneira que estes aspectos estdo
dispostos no terreno.

A vegetacdo foi dimensionada principalmente na encosta e nas
proximidades. Onde foi feita a distingdo entre &reas de cultivo e
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desmatada, analisando a presenca de arvores ou vegetacdo rasteira
(arbusto, capim).

Buscaram-se sinais de movimentagdo como trincas em casas
e/ou no terreno, percebendo-se também a inclinacdo de postes, muros e
arvores, degraus de abatimento e também cicatrizes de deslizamento
proximas a moradia, além da andlise em relacdo ao tipo de processo de
instabilizacdo que pode ocorrer ou ja ocorreu.

A quarta parte se refere a “Caracterizacdo dos Blocos
Rochosos”, onde é abordado os seguintes aspectos dos blocos rochosos:
dimensfes, coloragdo, grau de alteracdo (intemperismo), forma
geométrica e a presenca de descontinuidades. Verificou-se também a
localizacdo dos blocos, na vertical ou horizontal em relagéo ao plano, se
estdo inseridos em solo ou rocha, ou ainda se estdo soltos no terreno,
além da porcentagem do bloco em contato com o solo. As
descontinuidades também séo analisadas (Figura 6).
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4 - Caracterizagao dos Blocos Rochosos

ROCHA:

Q Blocos Grandes (do seu tamanho ou maior que vocé). Q Blocos pequenos (sao tantos que nem da pra

Quantidades de Blocos Grandes: contar).

Coloragao da Rocha: O Avermelhada U Amarronada O Acinzentada [ Rosada

Grau de Alteragdo da Rocha: O S3o O Muito alterado O Médio a pouco alterado

Forma Geométrica dos Blocos Rochosos: [ Quadrado O Retangulo QO Arredondade O Lascas

O Existe alguma descontinuidade na rocha? Se sim, existe algo preenchendo? O Sim O Nao

LOCALIZACAO DOS BLOCOS:

QO Vertical em relagao ao plano O Horizontal em relagao ao plano

Blocos se encontram:  Inseridos O Superficie

Onde? U Naproépriarocha O No solo

CONTATOS:
0 solo do Contato Rocha/Solo é: 0 Contato Rocha/Rocha é:
Q Seco Q Molhado Q Liso Q Inclinado

PORCENTAGEM DO BLOCO EM CONTATO COM O SOLO:

Q 70% em contato @A mais que 70% em contato

POSIGAO DO (S) BLOCO (8):

O Maior parte do bloco em contato com abase O Menor parte do bloco em contato com a base

DIMENSOES DO (S) BLOCO (8S):

Largura em metros (frente): .
Comprimento em metros (profundidade):
Altura em metros: (lado):

Figura 4: Quarta parte da Ficha de analise de suscetibilidade.

Por fim, ap6s compilar todos os aspectos verificados em campo
foi possivel inferir sobre o grau de suscetibilidade do local (Figura 5).
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GRAU DE SUSCETIBILIDADE:

Q Baixo ou sem risco [S1]: pode incluir situagdes sem risco

O Médio [S2]: manter local em observagao

Q Alto [S3]: manter local em observagio

O Muito alto [S4]: providéncia imediata

Figura 5: Indicagdo do grau de suscetibilidade.

Caracterizacéo da area

A caracterizacdo da éarea contemplou uma importante
ferramenta de auxilio para a confeccdo do mapa de suscetibilidade.
Ajudou na parte final de producdo do mapa, principalmente dando mais
credibilidade ao mapa.

A caracterizacdo abrangeu aspectos como a sua localizagéo,
geologia, geomorfologia, clima, pluviosidade, além do contexto
histérico no qual a comunidade esté inserida.

Para fatores geoldgicos, geomorfoldgicos e contexto historico
foram adaptados os mapas de Saito (2004) e Tomazzoli (2003) por se
tratarem do Macico do Morro da Cruz (local onde o Morro da
Mariquinha esta presente) de uma forma simples e completa.

Campo

Esta atividade contemplara as visitas & &rea de estudo e a
capacitacdo de membros da comunidade. Os materiais utilizados serdo
as fichas de campo citadas, a caderneta de campo para anotacoes
técnicas, o GPS para marcacdo de pontos de investigacdo, maquina
fotogréafica para materializacdo de estruturas que devam ser analisadas e
martelo geoldgico para retirada de amostra de rocha da geologia local.
Os trabalhos de campo estéo previstos em quatro blocos:

1. Reconhecimento da area: consistiu em uma visita a qual
dimensionou a comunidade do Morro da Mariquinha.
Conhecendo as principais ruas da comunidade e os principais
pontos que devem ser analisados com mais cuidado e atencéo.
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2. Capacitacdo da comunidade: fundamentou-se em um
treinamento para a comunidade acerca do risco em geral e
contemplou também uma demonstracdo de como se utilizar as
fichas cadastrais;

3. Aplicacdo das fichas e registros gerais juntamente com
membros da comunidade;

4. Conferéncias das analises e precisdo no mapa.

Compilacéo e confec¢do do mapa final

O mapa final tem como papel fundamental indicar os pontos de
baixa, média, alta e muito alta suscetibilidade. Através das fichas de
campo e com o auxilio da caracterizacdo do local foi possivel apresentar
0 mapa. Como foram analisados cada ponto sob perigo, os dados sdo
especificos e sua apresentacdo se deu de forma de uma coordenada.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Fundamentos tedricos da pesquisa

2.1.1. Conceitos basicos sobre desastres

Mesmo que nas Ultimas décadas tenha ocorrido um crescente
avanco técnico-cientifico na area de riscos naturais os termos risco,
perigo, vulnerabilidade etc, sdo conceitos que sdo definidos de vérias
formas e por diversos autores. Entretanto, muitas vezes, suas
terminologias sofrem variagdes e divergéncias e até mesmo sao
confundidas entre si quando aplicadas na prética. Diante dessa situacdo
essas terminologias serdo aqui apresentadas para um melhor
entendimento do tema do trabalho, sob o ponto de vista de varios
autores, tanto nacionais, quanto internacionais.

Evento
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Kobiyama (2004) afirma que evento natural é a ocorréncia de
um fendmeno natural que ndo provocou danos materiais e vitimas. O
manual Brasil (2007) aborda a questdo da mesma maneira dizendo que o
evento ou evento natural nada mais é um fenémeno com caracteristicas,
dimensfes e localizacdo geografica registrada no tempo, sem causar
danos econdmicos e/ou sociais. Alheiros et al (2003) comenta que
evento € um fato ja ocorrido, no qual ndo foram registradas perdas
sociais e/ou econdmicas relacionadas diretamente ao fato.

Castro (1999) classifica as ocorréncias naturais relacionadas ao
tema deste trabalho em evento e evento adverso. Para o autor evento é
apenas a ocorréncia de um acontecimento ou fenbmeno aleatério em um
conjunto ou sistema determinado, o qual pode ser previsto a priori. Ja
evento adverso € a ocorréncia que pode ser externa ao sistema — quando
envolve fendmenos da natureza — ou interna — quando envolve erro
humano ou falha do equipamento — e que causa distdrbio ao sistema em
questdo. Completa ainda afirmando que evento adverso nada mais é que
uma ocorréncia desfavoravel, prejudicial ou imprépria.

Perigo

Kobiyama (2004) afirma que perigo ¢ um “fendmeno natural
que ocorre em épocas € regido conhecidas que podem causar S€rios
danos nas areas sob impacto”. Assim, perigos diferentes podem
ocasionar riscos complemente diferentes, devido a uma enorme gama de
fatores como época do ano de ocorréncia, tipologia do fendmeno,
intensidade e abrangéncia do fenémeno.

Veyret (2007), Brasil (2014) e Herrmann (2014) afirmam que o
conceito de perigo se refere a condicdo, fendmeno ou circunstancia que
tem o potencial de causar um acontecimento desagradavel sobre um
individuo ou um grupo de individuos, sobre a organizacdo do territdrio
ou sobre 0 meio ambiente. Tominaga et al (2004) refere-se ao perigo da
mesma maneira, por outro lado, esses Ultimos autores delimitam o
fendmeno a um determinado local e a um periodo de tempo especifico.
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Segundo a UNISDR (2009) um fendmeno perigoso (hazard) é
um evento, atividade humana ou condicdo perigosa que pode causar
perda de vidas, ferimentos ou outros impactos a satde humana, danos
materiais, perda de meios de subsisténcia e servicos, ruptura social e
econébmica ou danos ambientais. Quantitativamente, os perigos sdo
descritos pela probabilidade de ocorréncia de diferentes intensidades
para diferentes areas, determinado a partir de dados histdricos e/ou
andlise cientifica. Para a ISDR (2002) inclui-se condicOes latentes que
podem representar ameacas futuras e ter diferentes origens, naturais
(geoldgica, biologica e meteorologica) e antropicas (degradacdo
ambiental e riscos tecnoldgicos). Onde, cada perigo, € caracterizado pela
sua localizacdo, intensidade, frequéncia e probabilidade.

Suscetibilidade e Vulnerabilidade

Os conceitos de vulnerabilidade e suscetibilidade sdo termos um
pouco mais estabelecidos entre os cientistas, entretanto ainda sofrem
confusdes porque muita das vezes estes conceitos se interligam e/ou se
complementam.

Para a ICSU (2005) vulnerabilidade é definida como uma
condicdo determinada por fatores ou processos fisicos, sociais,
econdmicos e ambientais, que aumentam a suscetibilidade de uma
comunidade. Pode-se perceber, nesta definicdo, como a vulnerabilidade
estd associada diretamente a suscetibilidade, ou seja, quanto maior a
vulnerabilidade maior sera a suscetibilidade.

Diferentemente da ICSU (2005), Herrmann (2014) néo definiu
vulnerabilidade como uma condigdo e sim como um conjunto de fatores
ou processos fisicos, sociais, econdmicos e ambientais e que fazem
aumentar a suscetibilidade de uma comunidade ao impacto dos eventos
calamitosos, a geografa afirma ainda que “Quanto maior a
vulnerabilidade de uma comunidade, mais exposta estara a sofrer perdas
e danos em caso de acidente." A vulnerabilidade compreende tanto
aspectos fisicos (resisténcia de construcdes e protecdes da infraestrutura)
como fatores humanos, tais como, econémicos, sociais, politicos,
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técnicos, culturais, educacionais e institucionais (TOMINAGA et al,
2004).

Castro (1999) afirma que a vulnerabilidade é uma condicdo
intrinseca ao corpo ou sistema receptor que ao interagir com a
magnitude do acidente resulta em efeitos adversos, o qual é medido em
termos de intensidade dos danos previstos. Assim, a vulnerabilidade ¢ a
relacdo existente entre a magnitude da ameaga e a intensidade do dano —
caso a ameaca se concretize como evento adverso, sendo:

Vulnerabilidade = Intensidade do Dano/Magnitude

A ma concepgdo e construcdo de edificios, protecdo inadequada
da comunidade, a falta de informagdo e a sensibilizacdo do publico,
onde o conhecimento dos riscos e medidas de preparacdo é limitado, e
desrespeito & gestdo ambiental séo alguns exemplos que fazem aumentar
vulnerabilidade do sistema, fazendo com que a vulnerabilidade possa
variar significativamente dentro de uma comunidade ao longo do tempo
(UNISDR, 2009). Segundo Alcantara-Ayala (2002) a ocorréncia de
desastres naturais nos paises em desenvolvimento ndo € ligada apenas a
suscetibilidade dos elementos naturais, como caracteristicas geoldgico-
geomorfolégicas e localizacdo geografica, mas também a
vulnerabilidade intrinseca ao local, onde esta vulnerabilidade é, na
verdade, o resultado da historia do seu desenvolvimento e seu contexto
social, politico, econdmico e cultural.

Brasil (2007) afirma que vulnerabilidade é o grau de perda para
um dado elemento, grupo ou comunidade dentro de uma determinada
area passivel de ser afetada por um fenémeno ou processo. Por outro
lado, o conceito de suscetibilidade indica a potencialidade de ocorréncia
de processos naturais e induzidos em uma dada &rea, o qual pode ser
expressa segundo classes de probabilidade de ocorréncia.

Parizoto (2014) caracteriza suscetibilidade ou exposi¢cdo como
estar sem protecdo, ou seja, passivel, desprotegido dos efeitos de um
evento. O préprio autor dd como exemplo uma habitacdo nas margens
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de um rio exposta a inunda¢des ou ainda uma habitacdo em uma encosta
ingreme exposta a movimentos de massa.

Desta forma entende-se que a suscetibilidade esta relacionada a
exposicdo aos fendmenos perigosos que poderdo causar menores ou
maiores danos dependendo da menor ou maior vulnerabilidade do objeto
exposto.

Risco

A nocdo de risco permeia diversas nuances da sociedade, desde
0 meio académico até o ambito empresarial. E objeto de estudo da
economia, engenharia, seguro, salde, dentre outros. O risco € um
conceito bem difundido e é considerado um componente recorrente da
sociedade moderna (ALMEIDA, 2012).

Antes mesmo de recorrer as bibliografias especializadas foi
feita uma busca da definicdo de risco no dicionario Michaelis (1998):
“Possibilidade de perigo, incerto, mas previsivel, que ameaca de dano a
pessoa ou a coisa; em perigo de; estar exposto a algo.”. Percebe-se
prontamente que as relagdes entre as terminologias Risco e Perigo se
entrelacam.

Cerri e Amaral (1998) afirmam que o risco é simplesmente a
possibilidade de ocorréncia de um acidente. Ja o termo risco geoldgico,
também definido pelos autores, é compreendido como uma situagéo de
perigo, perda ou dano ao homem e as suas propriedades em razdo da
possibilidade de ocorréncia de processo geoldgico, induzido ou ndo pelo
homem. Essa segunda definicdo mais se aproxima dos conceitos
elaborados por outros autores.

Segundo Veyret (2007) o risco € um objeto social, bem como a
percepcédo do risco de uma possivel catastrofe. O risco sé existe quando
relacionado a um individuo e um grupo social ou profissional,
comunidade, sociedade que o apreende por meio de representagdes
mentais e com ele convive por meio de praticas especificas. Assim, ndo
existira risco se ndo existir uma populacdo ou individuo que o perceba
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ou possa sofrer 0s seus efeitos. A autora conclui que o risco é a traducéo
de uma ameaga para aquele que esté sujeito a ele e o percebe como tal.

Herrmann (2014) refere-se ao risco como a possibilidade de
ocorrerem perdas de vidas humanas, bens ou capacidade produtiva
quando estes elementos sdo expostos a um evento destrutivo em
determinada regido e periodo de tempo. O nivel de risco ird depender da
vulnerabilidade dos elementos expostas a tal perigo.

ISDR (2002) refere-se ao risco (risk) como a probabilidade de
consequéncias danosas, ou perda esperada (de vidas, ferimentos de
pessoas, meios de subsisténcia, atividade econémica interrompida ou
ambiente deteriorado) resultantes de interacfes entre 0s riscos naturais
ou provocados pelo homem e a condigdo de vulnerabilidade.
Convencionalmente risco é expresso pela equacao:

Risco = Perigos * Vulnerabilidade

Além disso, é importante ressaltar que 0s riscos sdo sempre
criados ou existem dentro de sistemas sociais. Devem-se considerar os
contextos sociais em que 0s riscos estdo inseridos porque nem todas as
pessoas compartilham as mesmas percepcdes de risco e suas causas.

BRASIL (2007, p.26) nomeou 0 risco como:

“relag@o entre a possibilidade de ocorréncia de um
dado processo ou fendmeno, e a magnitude de
danos ou consequéncias sociais e/ou econdmicas
sobre um dado elemento, grupo ou comunidade.

Quanto maior a vulnerabilidade, maior o risco”
(2007, p.26).

Percebe-se que essa definicdo abrange tanto a ocorréncia do
processo como a magnitude de danos e por esse motivo abrangedor, esta
sera a defini¢do que iremos utilizar na presente pesquisa.

Desastre Natural
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O desastre natural para UNISDR (2009) sdo processos ou
fendmenos naturais que ocorrem na biosfera e que podem constituir um
evento danoso a comunidade. Ao comparar a explanacdo da UNISDR
(2009) sobre o que é desastre natural com a terminologia de evento
adverso de Castro (1999) citada no item anterior é possivel perceber que
desastre natural é também um evento adverso e vice-versa, porgue
ambos 0s conceitos sdo caracterizados como eventos que podem
acarretar algum dano para o sistema ou comunidade em questao.

Castro (1999), em seu mesmo manual, afirma que desastre
natural é o resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem, sobre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos,
materiais e ambientais e consequentes prejuizos econdémicos e sociais.
Pode-se perceber que diferentemente da UNISDR (2009), Castro (1999)
afirma que o desastre natural € o resultado do evento e ndo 0s processos
pelos quais se deu o evento.

Concordando com Castro (1999), Herrmann (2014) aborda o
desastre natural como o resultado de eventos adversos naturais ou
humanos sobre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos,
materiais, ambientais e consequentes prejuizos econémicos, culturais e
sociais. Entretanto a autora frisa que o desastre natural excede a
capacidade da comunidade ou sociedade de fazer frente & situacdo com
0S Seus proprios recursos.

O Quadro 1 apresenta compilados os conceitos mais relevantes
de Brasil (2007) discutidos até aqui e que serdo utilizados para essa
pesquisa.

Quadro 1: Terminologias utilizadas por Brasil (2007), do manual do IPT.

Fendbmeno com caracteristicas, dimensdes e
EVENTO localizacdo geografica registrada no tempo, sem
causar danos econdémicos e/ou sociais;

Condicdo ou fendmeno com potencial para causar

PERIBO Az uma consequéncia desagradavel;

VULNERABILIDADE | Grau Qe perda para um dado elemento_, grupo ou
comunidade dentro de uma determinada area
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passivel de ser afetada por um fen6meno ou
processo;

Indica a potencialidade de ocorréncia de processos
naturais e induzidos em wuma dada area,
expressando-se segundo classes de probabilidade de
ocorréncia;

SUSCETIBILIDADE

Relagdo entre a possibilidade de ocorréncia de um
dado processo ou fendbmeno, e a magnitude de danos
RISCO ou consequéncias sociais e/ou econdmicas sobre um
dado elemento, grupo ou sociedade. Quanto maior a
vulnerabilidade, maior o risco;

Area passivel de ser atingida por fendmenos ou
processos naturais e/ou induzidos que causem efeito
adverso. As pessoas que habitam essas areas estdo
AREA DE RISCO sujeitas a danos a integridade fisica, perdas materiais
e patrimoniais. Normalmente, no contexto das
cidades brasileiras, essas areas correspondem a
nlcleos habitacionais de baixa renda.

2.1.2. Movimentos Gravitacionais de Massa

Houve um enorme crescimento do estudo sobre movimentos de
massa nas Ultimas décadas. Isso se deu principalmente devido a
quantidade de movimentos de massa. Essa enorme bibliografia é
composta por autores internacionais e nacionais, onde as areas sdo as
mais diversas — Geologia, Mecéanica dos Solos e das Rochas,
Geotécnica, Geomorfologia, Engenharia Civil e etc. Como o presente
trabalho concerne na area de Geologia, a classificacdo e 0s
condicionantes dos movimentos de massa — proximos tépicos — também
terdo o mesmo enfoque, a Geologia.

Os movimentos de massa fazem parte da evolucdo
geomorfoldgica, principalmente em regides serranas, representando um
dos mais importantes processos naturais que atuam na dinamica das
vertentes. Por mais natural que os movimentos de massa sejam, o
crescimento da populacdo urbana, indiscriminadamente em areas
desfavoraveis, sem o adequado planejamento do uso do solo e sem a
adocdo de técnicas corretas fazem a ocorréncia de acidentes associados
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a estes processos estejam difundidos e que muita das vezes podem
atingir dimens6es de desastres (TOMINAGA, 2007).

Segundo as seguintes bibliografias: Selby (1993), Kobiyama
(2004), Bigarella (2007), Brasil (2007), Highland e Bobrowsky (2008),
Tominaga (2012) movimento de massa é o movimento do solo, rocha,
e/ou vegetacdo ao longo da vertente sob a acdo direta da gravidade.

Bigarella (2007) complementa ainda que os movimentos de
massa sao fendbmenos comuns em terrenos acidentados ingremes,
entretanto podem ocorrer também em vertentes de baixa declividade.
Sdo desencadeados pela interferéncia direta de outros meios ou agentes
independentes, como &gua, gelo ou ar. A agua e o gelo estdo
normalmente relacionados aos movimentos de massa, no qual diminuem
a resisténcia da rocha ou do solo e aumentam a plasticidade, induzindo
um estado de fluidez no solo. Movimentos de massa com grandes
dimensOes estdo frequentemente associados a regides tectonicamente
ativas. Ja outros movimentos sdo induzidos pela pressdo de agua no
solo.

2.1.2.1. Classificagdo

N&o é o objetivo da presente pesquisa descrever, ou até mesmo
comparar 0s diversos sistemas de classificagdo que existem, mas sim
conceder uma descricdo simples e direta dos movimentos de massa em
vertentes. Portanto, 0 que vocé vera a seguir sera uma exposicao de duas
classificacdes de Varnes (1976) e de Augusto Filho (1992), bem como
0s tipos de movimentos de massa mais comuns.

Existem diversas maneiras de classificar os movimentos de
massa. Isso €, decorrente de uma gama imensa de materiais € processos
que estdo envolvidos em cada tipo de movimento. Existem inimeras
classificacdes, muitas delas sdo baseadas em trés critérios basicos:
cinematica do movimento (velocidade, direcdo e sequencia dos
deslocamentos), tipo de material (solo, rocha, detritos, destacando a
estrutura e textura) e geometria (tamanho e forma das massas
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mobilizadas). Segundo Fernandes e Amaral (1996), qualquer esquema
proposto apresentard limitagdes, visto que a natureza dos movimentos
de massa tende a ser mais complexa, dificultando estabelecer limites
entre classes.

Varnes apud Augusto Filho (1995); apresenta a sua proposta de
classificacdo (Quadro 2). Ela abrange uma gama muito grande
movimentos e materiais. Ao fazer a correlagdo entre um determinado
tipo de movimento e o tipo de material, vocé poderd encontrar a sua
classificacdo. Esta classificacdo, proposta por Varnes, é uma das mais
utilizadas mundialmente, sendo considerada a classificacdo oficial da
Internacional Association of Engineering Geology (IAEG) por muito
tempo.

Quadro 2: Classifica¢do de Varnes apud Augusto Filho (1995);

TIPO DE MATERIAL

TIPO DE MOVIMENTO SOLO
ROCHA
GROSSEIRO FINO
Quedas De rocha De detritos De terra
Tombamentos De rocha De detritos De terra
Poucas Abatimento | Abatimento Abatimento
Rotacional unidades e Rocha de Detritos de terra
=300 De blocos De blocos de De blocos de
LTS Rochosos Detritos Terra
) Muitas
Translacional | unidades De Rocha De Detritos De Terra
Expansoes Laterais De Rocha De Detritos De Terra
De Rocha De Detritos De Terra
Corridas/Escoamentos (rastejo
profundo) (Rastejo de Solo)

Complexos: Combinagéo de dois ou mais dos principais tipos de movimentos.

Augusto Filho (1992) classificou também os movimentos de
massa (Quadro 3). Diferentemente da proposta anterior, o autor
Brasileiro agrupou os movimentos de forma muito mais sucinta e



24

pratica. De forma objetiva, Augusto Filho, especificou quatro tipos
principais de movimentos de massa e suas principais caracteristicas que
irdo denomina-lo de tal forma. Estas caracteristicas sdo a velocidade,
planos de deslocamento, volume de material, geometria e qual material
envolvido. E por ser tdo pratica, esta classificacdo sera a adotada neste
trabalho, onde os movimentos de massa relacionados as encostas sao
agrupados em quatro grandes classes de processos: rastejos (creep),
escorregamentos (slides), quedas (falls), e Corridas (flows).

Quadro 3: Classificagdo de Augusto Filho (1992).

PROCESSOS CARACTERISTICAS DO MOVIMENTO-MATERIAL-
GEOMETRIA

- varios planos de deslocamento (internos);

- velocidades muito baixas (cms/ano) a baixas e
decrescentes com a profundidade;

RASTT=IO(EREER) - movimentos constantes, sazonais ou intermitentes;
- solo, depésitos, rocha alterada/fraturada;

- geometria indefinida;

- poucos planos de deslocamento (externos);
- velocidades medidas (m/h) a altas (m/s);

- pequenos a grandes volumes de material;

- geometria e materiais variaveis;

ESCORREGAMENTOS

(SLIDES) PLANARES = > solos poucos espessos, solos e rochas com
um plano de fraqueza;

CIRCULARES = > solos espessos homogéneos e rochas
muito fraturadas;

EM CUNHA = solos e rochas com dois planos de fraqueza;

- sem planos de deslocamento;

- movimento tipo queda livre ou em plano inclinado;
- velocidades muito altas (varios m/s);

- material rochoso;

QUEDAS (FALLS)
- pequenos a médios volumes;

- geometria variavel: lascas, placas, blocos, etc.
ROLAMENTO DE MATACAO

TOMBAMENTO
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- muitas superficies de deslocamento (internas e externas, a
massa em movimentagéo);

- movimento semelhante ao de um liquido viscoso;
- desenvolvimento ao longo de drenagens;
CORRIDAS (FLOWS) | - velocidades médias a altas;

- mobilizagéo de solo, rocha, detritos e agua;

- grandes volumes de material;

- extenso raio de alcance, mesmo em areas planas;

Rastejos (creep)

Rastejos (creep) sdo movimentos lentos, que envolvem grandes
massas de materiais, dos quais 0 seu deslocamento resultante ao longo
do tempo é minimo (mm ou cm/ano). Esse processo atua sobre 0s
horizontes superficiais do solo, nos horizontes de transi¢do solo/rocha e
até em rocha, em profundidas maiores. Também estd incluso nesta
classe o rastejo em solos de alteracdo — solo originado no local — ou em
corpos de talus — solo transportado (BRASIL, 2007).

Rastejos estdo por todo lugar do planeta e sdo, provavelmente,
o tipo mais comum de deslizamento. Frequentemente precedendo outros
tipos de deslizamentos, mais répidos e danosos. Podendo acarretar
prejuizos, afastando tubulaces, edificios, cercas, e pode levar a
rupturas de solo mais drasticas que sdo mais destrutivas e mais
aceleradas (HIGHLAND e BOBROWSKY, 2008),

Geralmente, existem trés tipos de rastejo: (1) sazonal, onde o
movimento ocorre no interior e no fundo do solo afetado por alteragdes
sazonais, em sua mistura e temperatura; (2) continuo, no qual a tenséo
de cisalhamento continua excede a resisténcia do material; e (3)
progressivo, no qual os taludes atingem o ponto de ruptura gerando
outros tipos de movimento do terreno. Esse tipo de deslocamento é
causado por uma tensdo de cisalhamento interna, na qual é suficiente
para causar deformacdo, mas insuficiente para causar rupturas. Para
rastejos sazonais, a chuva e o degelo sdo mecanismos tipicos, enquanto
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gue, para 0s outros tipos, podem haver inimeras causas, tais como
condi¢des climéticas, quimicas ou fisicas, vazamento de tubulagdes,
drenagem ineficiente, tipos de construcfes desestabilizadoras, etc
(HIGHLAND ¢ BOBROWSKY 2008).

Para Tominaga (2012), de maneira geral, a causa da
movimentacdo nos rastejos é a acdo da gravidade, associada também
aos efeitos das variagbes de temperatura e umidade. O processo de
expansdo e contracdo da massa de material, devido a variacdo térmica,
provoca 0 movimento, vertente abaixo.

Existe também a causa antropica, que é produzida quando ha a
construcao de cortes em encostas na sua extremidade média inferior, o
gue interfere na sua precaria estabilidade.

Brasil (2007) comenta que este processo ndo apresenta uma
superficie de ruptura definida e as evidéncias da ocorréncia desse tipo
de movimento sdo trincas observadas em toda a sua extensao do terreno,
que no caso irdo evoluir vagarosamente. Highland e Bobrowsky (2008)
afirmam que este fenémeno pode ser indicado por curvas nos troncos
das arvores, bem como inclinagéo nas cercas e/ou nos murros de arrimo,
postes e cercas tortos e pequenas ondas ou cristas na superficie do solo.
A Figura 6 e aFigura 7 mostram um esquema e uma imagem de rastejo,
respectivamente.

Troncos de drvores curvados

X

Postes tortos

Cerca fora de alinhamento

Figura 6: Desenho esquematico para representagdo do movimento de massa do
tipo rastejo e seus aspectos para identificagdo em campo. Fonte: Imagem
adaptada de USGS (2004).
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Figura 7: A imagem mostra os feitos do rastejo, no Reino Unido. Onde taludes
ingremes de depositos de calcario marinho desenvolvem um padréo estriado e
horizontal, com degraus cobertos por gramado, de 30 a 60 centimetros de altura.
Fonte: Highland e Bobrowsky (2008).

Escorregamentos (slides)

Escorregamentos sdo movimentos rapidos de porgdes de
terrenos — solos e rochas —, com volumes definidos, deslocando-se sob
acdo da gravidade, para baixo e para fora do talude ou da vertente. Sdo
0s eventos mais frequentes nas regides sudeste do Brasil,
principalmente na Serra do Mar. O termo escorregamento pode ter
muitos  sinbnimos, como deslizamento, queda de barreira,
desbarrancamento, e que corresponde ao landslide em inglés
(TOMINAGA, 2012).

Segundo Guincini & Nieble (1976), para um escorregamento
ocorrer, é necessario que, no instante do escorregamento, a relagéo entre
a resisténcia média ao cisalhamento do solo ou da rocha e as tensbes
médias de cisahamento na superficie potencial de movimentacdo
diminua até atingir uma unidade. Entdo, para a massa de solo vir abaixo,
é preciso que a forca gravitacional venca o atrito interno das particulas
que é responsavel pela estabilidade.

A velocidade maxima do movimento ira depender da inclinacao
da superficie de escorregamento, da causa inicial de movimentacéo e da
natureza do terreno. Quanto mais homogéneo o terreno, mais brusco
sera 0 movimento, isso se d& devido a combinagdo entre coesao e atrito
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interno elevados. Onde a superficie de escorremento destes terrenos sdo
mais elevadas.

Podemos classifica-los em (1) planares ou translacionais, (2)
circulares ou rotacionais e (3) em cunha. A geometria destes
movimentos varia de acordo com a existéncia ou ndo de estruturas ou
planos de fraqueza nos materiais movimentados, dos quais condicionam
a formacé&o das superficie de ruptura (BRASIL, 2007).

Podem ser desencadeados, principalmente, por chuva intensa,
aumento do nivel de encharcamento do solo pelas chuvas, degelo,
inundagdes, aumento do nivel de &4gua devido a irrigacBes, vazamentos
de tubulacdes ou distlrbios relacionados a agdo do homem, tais como
erosdo regressiva. Terremotos ou tremores de terra também podem
provocar esse fendmeno (Highland e Bobrowsky, 2008).

Escorregamento do tipo Planar ou Translacional

Este tipo de movimento séo os mais frequentes entre todos 0s
tipos de movimento de massa. Formam superficies de ruptura planar
associadas as heterogeneidade dos solos e das rochas que representam
descontinuidades mecanicas e/ou hidrologicas derivadas de processos
geoldgicos, geomorfologicos ou pedoldgicos. Alguns exemplos sdo as
foliagBes, xistosidades, fraturas, contato entre rocha e solo
(TOMINAGA, 2012). As Figura 8 eFigura 9 mostram um esquema e
uma imagem de escorregamento planar.

Os  materiais  transportados  pelos  escorregamentos
translacionais podem ser constituidos de rocha, de solo e de solo e
rocha. Ocorrem, predominantemente, em solos pouco desenvolvidos em
encostas com alta declividade (BRASIL, 2007).

A morfologia dos escorregamentos planares é caracterizada por
serem rasos, com plano de ruptura, na maioria das vezes de 0,5m a 5m
de profundidade e com maiores extensdes no comprimento. Podem
ocorrer em encostas altas e em baixas, podendo chegar a centenas ou
milhares de metros (FERNANDES e AMARAL, 1996). Esse tipo de
deslizamento pode progredir por distancias consideraveis, se a
superficie da ruptura estiver suficientemente inclinada, porque
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dificilmente, ird conseguir restaurar o equilibrio (Highland e
Bobrowsky, 2008).

A velocidade do movimento pode ser inicialmente vagaroso
(1,5 metros por més), mas ha muitos em velocidade moderada (1,5
metros por dia) ou extremamente rapidos. Com o0 aumento da
velocidade, a massa deslizante ou as rupturas translacionais podem
desintegrar- se e tornarem- se fluxo de detritos (Highland e Bobrowsky,
2008).

Figura 8: Desenho esquemético para representacdo do escorregamento do tipo
planar e seus aspectos para identificagdo em campo. Fonte: Imagem adaptada de
USGS (2004).

Figura 9: A imagem mostra o resultado de um escorregamento planar, em
British Columbia, Canada, em 2001. Fonte: Fonte: Highland e Bobrowsky
(2008).
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Escorregamento do tipo Circular ou Rotacional

Os escorregamentos circulares sdo caracterizados por uma
superficie de ruptura curva ao longo da qual se d& um movimento
rotacional do solo. A ocorréncia destes movimentos estd associada
geralmente a existéncia de solos espessos e homogéneos, como 0s
decorrentes da alteracdo de rochas argilosas. O inicio do solo
movimento muitas vezes é provocado por cortes na base destes
materiais, como na implantacdo de uma estrada, ou na construgdo de
edificios, bem como pela erosdo fluvial no sopé da vertente
(FERNANDES e AMARAL, 1996). Segundo Brasil (2007) possuem
um raio menor que os deslizamentos translacionais.

O escorremento circular de solo é frequente nas encostas do
sudeste e sul brasileiro, normalmente, mobilizam o manto de alterac&o.
Podem se tornar catastréficos, com o deslizamento subito do solo
residual que recobre a rocha ao longo de uma superficie qualquer de
ruptura, ou ao longo da propria superficie da rocha (GUINDICINI e
NIEBLE, 1976). Possuem possuem um rai0 menor que 0S
deslizamentos translacionais. A Figura 10 e a Figura 11 mostram um
esquema e uma imagem de escorregamento circular.

Figura 10: Desenho esquema@tico para representacdo do escorregamento do tipo
circular e seus aspectos para identificacdo em campo. Fonte: Imagem adaptada
de USGS (2004).
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s
Figura 11: A imagem mostra o resultado de um escorregamento circular, na Nova
Zelandia. A curva verde no centro mostra a area onde o solo rompeu. A linha
vermelha representa a parte inferior do deslizamento. Este fendmeno é chamado
escorregamento rotacional pela terra ter se movido da esquerda para a direita de
modo curvo. A dire¢do e o eixo da rotagdo também estdo ilustrados. Fonte: Imagem
adaptada de Highland e Bobrowsky (2008).

Escorregamento do tipo em Cunha

Os deslizamentos em cunha estdo associados a saprdlitos e
macicos rochosos, onde a existéncia de dois planos de fraqueza
desfavoraveis a estabilidade condicionam o deslocamento ao longo do
eixo de interseccdo destes planos (BRASIL, 2007). O eixo da
movimentacao ocorre ao longo da interseccdo dos planos de fraqueza
destas estruturas geoldgicas (GODQY, 2005).

Em geral estdo relacionados a elevacdo de poro-pressdes na
superficie de escorregamento, tal como & ocorréncia de pressdes
hidrostaticas de preenchimento de fendas ou outras descontinuidades.
Estes processos sdao mais comuns em taludes de corte ou em encostas
que sofreram algum tipo de desconfinamento, natural ou antrépico
(BRASIL, 2007). As Figura 12Figura 13 mostram um esquema e uma
imagem de escorregamento em cunha.
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Diregio do Movimento:
segundo a linha de intersecgiio
dos planog de ruptura

Escorregamento condlicionado
por duag superficies de ruptura

Figura 12: Desenho esquematico para representacao do escorregamento do tipo
em cunha aspectos para identificagdo em campo. Fonte: Imagem adaptada de
USGS (2004).

Figura 13: A imagem mostra o resultado de uh‘eécorregamento em forma de
cunha, nos Estados Unidos, Alabama, no ano de 1992. Fonte: Reis (2015).

Quedas (falls)

Nesta classe genericamente estara presente os varios tipos de
movimentos de blocos rochosos, como a queda, tombamento, rolamento
e desplacamento de rochas.

Sd0 movimentos repentinos para baixo, de rocha, que se
desprendem de taludes ingremes ou de penhascos. Podem envolver
blocos e/ou lascas. O material que desce, geralmente bate nas paredes
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inferiores do talude num angulo menor que o angulo da queda,
causando saltos. A massa em queda pode quebrar no impacto, pode
iniciar um rolamento em taludes mais ingremes e pode continuar até a
cota mais baixa do terreno. Especificamente, uma queda se inicia com a
separacdo do solo ou da rocha, ou de ambos, de um talude ingreme, ao
longo de sua superficie, na qual tenha ocorrido pouco ou nenhum
deslocamento por cisalhamento. Posteriormente, 0 material vem abaixo,
principalmente por queda, salto ou rolamento (Highland e Bobrowsky,
2008).

A ocorréncia deste processo estd condicionado a presenca de
afloramento rochosos em encostas ingremes, abruptas ou taludes de
escavacgdo, como, cortes em rocha, frentes de lavra, etc, podendo ser
potencializados pelas amplitudes térmicas, por meio da dilatacdo e
contracdo da rocha. Algumas causas das quedas estdo associadas com a
presenca de descontinuidades no macigo rochoso, que irdo fornecer o
isolamento de unidades de blocos de rocha, como a subpressdo por meio
do acimulo de &gua, descontinuidades, penetracdo de raizes, alivio de
tensdes de origem tectbnica, acdo erosiva pela agua. Pode também, ser
precipitado por agBes antrépicas, por exemplo, vibragdes vindas de
detonacGes de pedreiras proximas (BRASIL, 2007). As Figura 14 e
Figura 15 mostram um esquema e uma imagem de queda de bloco.

Figura 14: Desenho esquemético para representacao da queda de bloco e seus
aspectos para identificagdo em campo. Fonte: Reis (2015).
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Figura 15: A imagem mostra o resultado da queda de blocos, no Colorado,
EUA, em 2005, fechando o transito no canyon por varias semanas. Fonte;
Highland e Bobrowsky (2008).

Corridas (flows)

Segundo Guindicini & Nieble (1976) corridas sdo formas
rapidas de escoamento, que possuem natureza, essencialmente,
hidrodindmica, ocasionadas pela perda de atrito interno em virtude da
destruicdo da estrutura devido a presenca de agua, principalmente. O
grau de fluidez das corridas podem ser bastante variaveis.

Normalmente ocorrem a partir de escorregamentos nas encostas
e mobilizam grandes volumes de material, sendo 0 seu escoamento ao
longo de um ou mais canais de drenagem, tendo comportamento liquido
viscoso. (BRASIL, 2007).

Uma massa de solo ou de solo e rocha podem fluir como um
liquido se atingir um certo grau de fluidez. Uma por¢do de solo no
estado solido pode se tornar um fluido apenas com a (1) adigdo de &gua,
como o tipico caso das areias (2) por efeito de vibracdes, bem como
ocorre com 0s chamados solos tixotrépicos durante terremotos ou
durante a cravagdo de estacas nas proximidades e também pelo (3)
processo de amolgamento em argilas muito sensitivas (GUINDICINI &
NIEBLE, 1976).

Estes fendmenos sdo mais raros que 0S escorregamentos,
entretanto podem provocar consequencias de magnitudes superiores por
causa do seu grande poder destrutivo e extenso raio de alcance.
Podendo ser letais, por ocorrerem de maneira rapida e imediata, com
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alta velocidade de movimento, podendo incorporar matacdes e outros
fragmentos. Tem a possibilidade de mover objetos do tamanho de
residéncias no ato da descida e podem enterrar estruturas, preenchendo-
as com rapido acimulo de sedimentos e materiais organicos. E também
capaz de afetar a qualidade da agua ao depositarem grande quantidade
de silte e fragmentos (HIGHLAND e BOBROWSKY, 2008). As Figura
16 e Figura 17 mostram um esquema e uma imagem de corrida de
massa.

Figura 16: Desenho esquematico para representagdo de corrida de massa e seus
aspectos para identificagdo em campo. Fonte: Imagem adaptada de USGS
(2004).

3 LRSS
Figura 17: A imagem mostra 0 resultado da corrida de massa, no litoral norte da
Venezuela, em 1999. Neste més, esta area foi atingida pelo pior desastre natural
do século 20, muitos dias de chuvas ocasionaram corridas de massa, como foi
registrado na imagem acima. Fonte: Highland e Bobrowsky (2008).
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2.1.2.2. Condicionantes

Os deslizamentos de modo geral, estdo sob influéncia de alguns
condicionantes naturais, antropicos ou ambos. Deve-se buscar entender
as causas destes processos para se evitar e de certa maneira controlar 0s
movimentos de massa similares.

Guindicini & Nieble (1976) caracterizaram 0s agentes/causas
como 0s responsaveis por diferentes formas de movimentos de massa
coletivos de solo e rocha. Causa é 0 modo de atuacdo de determinado
agente, ou seja, um agente pode se expressar por meio de uma ou mais
causas. Os agentes sdo divididos em predisponentes e efetivos. Os
agentes predisponentes compreendem as condigdes geoldgicas,
geométricas e ambientais, representando o “pano de fundo” do local.
Por outro lado, os agentes efetivos correspondem pelo conjunto de
elementos que desencadeiam o movimento de massa, incluindo a acdo
do homem. Podem atuar de forma direta (imediatos) e menos direta
(preparatorios).

Quadro 4: Agentes dos escorregamentos segundo Guindicini & Nieble (1976).

AGENTES/CAUSAS DOS ESCORREGAMENTOS

- Complexo geolégico, complexo morfolégico,
PREDISPONENTES complexo climético-hidrolégico, gravidade,
calor solar, tipo de vegetagdo original;

- Pluviosidade,
erosdo pela agua e
vento,

AGENTES congelamento e
degelo, variagdo da
temperatura,
dissolugdo quimica,
acdo de fontes e
mananciais,
oscilagdo de nivel
de lagos e marés e
do lencol fredtico,
acdo de animais e

EFETIVOS PREPARATORIOS
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humana,
desflorestamento;

- Chuvas intensas,
fusdo do gelo e
neve, eroséo,
terremotos, ondas,
vento, acdo do
homem;

IMEDIATOS

- Efeito das oscilagbes térmicas;

INTERNAS - Reducédo dos parametros de resisténcia por
intemperismo;
- Mudangas na geometria do sistema
EXTERNAS - Efeitos de vibragoes

- Mudangas naturais na inclinagdo das
camadas;

CAUSAS
- Elevagdo do nivel piezométrico em massas
“homogéneas”;

- Elevagdo da coluna da é&gua em
descontinuidades;

R - Rebaixamento rapido do lengol freatico;
- Erosdo subterranea retrogressiva;

- Diminuicéo do efeito de coesdo aparente;

Segundo Bigarella (2007) existem algumas condigdes que
facilitam/viabilizam os movimentos de massa, e que estes fazem parte
da dindmica superficial de uma determinada rea. Como exemplo temos
as estruturas geoldgicas (litologia, padrdes de fraturas e diaclases,
coesdo, manto de intemperismo), a declividade da vertente (forma
topografica), o regime das chuvas (em especial o0s episodios pluviais
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intensos), a vegetacao, as atividades antropicas. Além de abalos naturais
e induzidos (BARROS, 2001). A acdo antrdpica, por sua vez, possui
grande importancia o qual interfere na ocorréncia de processos ou até
minimizando seus efeitos. Para melhor entender estas condicOes elas
irdo ser desmembradas a seguir.

Estrutura geoldgica

Com base em Bigarella (2007) a estrutura geoldgica é composta
pela litologia, padrdes de fraturas e diaclases, manto de intemperismo,
coesdo, circulacdo das &guas, esforcos e planos de cisalhamento. A
existéncia destas estruturas, associada as suas caracteristicas, dire¢do e
mergulho, condicionam o surgimento de descontinuidades mecanicas e
hidraulicas, as quais contribuem decisivamente na deflagracdo de
movimentos. As caracteristicas dos materiais estdo relacionadas,
principalmente, com a granulometria, porosidade, permeabilidade e
resisténcia ao cisalhamento. As quais irdo determinam a estabilidade
natural dos materiais e também serdo responsaveis pelo surgimento das
descontinuidades mencionadas (DIAS, 2000).

Litologia

Segundo Bigarella (2007) cada rocha se comporta de maneira
diferente frente aos processos de intemperismo na natureza, devido
principalmente a composicdo mineraldgica de cada rocha, podendo,
cada mineral, ser mais ou menos resistente. Os granitos, migmatitos e
quartzitos constituem as rochas mais resistentes, ou seja, estas sdo as
composicOes de rochas mais competentes ao intemperismo. Isso se da,
principalmente, pelo mineral chamado quartzo. Este mineral, por sua
vez, é 0 sétimo colocado para determinacéo de dureza.

Padrdes de fraturas e falhas, descontinuidades no solo
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Diaclases/falhas, fraturas, ou qualquer tipo de planos de
descontinuidade constituem um importante papel na infiltracdo e
circulacdo das aguas, e com o tempo, ira resultar no intemperismo das
rochas. De modo geral, atuam como caminhos preferenciais de
alteracdo, permitindo que as frentes de intemperismo progrida para o
interior do maci¢o rochoso de um modo muito mais incisivo. A
confluéncia destes planos de falhas com outras descontinuidades —
fraturas de alivio, fraturas tectnicas, bandamentos composicionais — ira
originar na individualizagdo de blocos ndo alterados no interior de um
material mais intemperizado, produzindo um aumento da
heterogeneidade do maci¢o rochoso como um todo (FERNANDES e
AMARAL, 1996).

As familias de diaclases possuem grande importancia para o
deslocamento das rochas. Compreende dois tipos de diaclases: (1)
antigos, formados pela combinacdo de planos herdados de esforgos
pretéritos ocasionados pelo tectonismo; (2) recentes, se desenvolvem
com o progresso da denudacdo regional, formando um sistema de
diéclases curvas, concéntricas e seguindo em subsuperficie a morfologia
das vertentes. As diaclases concéntricas ou de descompressdo
conjugados com os fraturamentos e descontinuidades em profundidades
podem formam enormes lascas de rochas, podendo chegar a muitos
metros cubicos de volume (BIGARELLA, 2007).

Muitas descontinuidades podem estar presentes dentro do
saprolito e do solo residual. Incluem, principalmente, fei¢des estruturais
reliqueares do embasamento rochoso (fraturas, falhas, bandamentos) e
horizontes de solo formados pela atuacdo de processos pedogenéticos.
Essas descontinuidades podem condicionar a distribuicdo das poro-
pressdes no interior de uma encosta e, assim, na sua estabilidade
(FERNANDES e AMARAL, 1996).

Coesao

A saturacdo do material é originada quando a condicdo de
coesdo interna de um material é perdida quando a quantidade de agua
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entrada (infiltracdo) é maior do que a possibilidade de saida (vazao).
Assim, a saturacdo do material pela agua faz a resisténcia ao
cisalhamento diminuir e possibilitando o inicio da movimentacdo do
material. Onde, a &gua ira funcionar como um lubrificante, infringindo o
equilibrio (BIGARELLA, 2007).

Manto de intemperismo

De acordo com Bigarella (2007) os processos relacionados ao
intemperismo e a pedogénese desempenham um papel intrinseco para
entender a probleméatica geomorfolégica das regifes tropicais e
subtropicais do Brasil. A alteragdo quimica profunda das rochas possui
um carater de base para o entendimento de certos processos que irdo
proporcionar determinadas formas de relevo.

A velocidade do intemperismo quimico e da ordem de
denudacdo é relativa, e dependem do sistema de falhas e da natureza da
rocha. O intemperismo é mais incisivo (rapido e profundo) onde o
sistema de falhas é mais concentrado ou onde a rocha é menos
resistente. Ou seja, quando o sistema de falhas é menos concentrado e a
rocha é mais resistente, 0 manto de intemperismo é menos espesso.

Como exemplo, os substratos rochosos menos resistentes —
planos de falha, intrusdes basicas e minerais instaveis — s8o
decompostos a maiores profundidades. Diferentemente de outros
substratos que — rochas como os granitéides em geral, quartzitos, veios
de quartzo — sdo bem mais resistentes a alteracdo. Assim, é possivel
perceber de que maneira cada tipo de rocha pode controlar a espessura
do manto de intemperismo, podendo variar de uma regido para outro
facilmente.

Os movimentos de massas sS40 mais recorrentes em areas que
possuem um manto de intemperismo maior, entretanto, ndo exclui o
processo em areas com manto de intemperismo com menor espessura. O
movimento do primeiro caso é constituido por material alterado,
enquanto o segundo é constituido principalmente por blocos rochosos.
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Declividade

As condigBes de instabilidade de movimentos de massa e
processos erosivos em taludes e em encostas estdo ligados também a
declividade. Segundo S&o Paulo (1991) maiores declividades
representam maiores velocidades de escoamento de agua, assim, ird
aumentar a capacidade erosiva e quanto maior o tamanho da encosta,
maior serd o tempo de escoamento, propiciando uma maior erosao.

Segundo Aguiar & Santos (1991), no estado de SP, os
movimentos de massa sdo mais frequentes acima de 15° de declividade,
principalmente entre 25° a 35° Onde encostas acima de 35° ndo
possuem movimentos de massa significativos. Por outro lado, Cruz
(1974) comenta que as encostas mais atingidas por movimentos de
massa sdo as vertentes com maior inclinagdo e as encostas com menor
inclinacdo sdo ocasionadas pela densidade de drenagens.

A morfologia do terreno também é um dos principais fatores
que condicionam a ocorréncia de movimentos. Quanto aos tipos de
modelado, as areas de dissecacdo que apresentam forte incisdo dos vales
junto as encostas ingremes sdo as mais susceptiveis a movimentos de
massa. A forma das encostas também é um fator importante. Encostas
retilineas sdo as mais perigosas, por apresentarem uma declividade
relativamente constante ao longo de seu perfil, facilitando o rapido
deslocamento dos materiais superficiais (DIAS, 2000).

Regime das chuvas

A correlacdo entre pluviosidade e movimentos de massa nas
encostas é de suma importancia. indices pluviométricos elevados
provocam a saturacdo do solo ou rocha, reduzindo a resisténcia a
desagregacdo, ocasionando uma perda de estabilidade das vertentes. E
por isso, a pluviosidade desempenha um papel fundamental e é
considerada um dos principais fatores para desencadeamento de um
movimento de massa.
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Segundo Peltier (1950) apud Bigarella (2007) os tropicos
Umidos sdo as areas em que estdo mais suscetiveis a movimentos de
massa. O excesso de chuvas e a presenca de um manto de alteracdo
espesso favorecem as condigdes ideais para o desencadeamento desses
processos.

A distribuicdo das chuvas constitui outro aspecto que
condiciona 0s movimentos de massa. No sul do Brasil a precipitacdo
anual varia de 1000 e 1800 mm. Entretanto, a localidade de Bracinho
(SC) — sul do Brasil — com precipitagdo média anual de 3.470mm,
maxima de 7.473mm em 1937 e minima de 2.112mm no ano de 1942
demonstra que a distribuicdo das chuvas foi irregular nesta época, o
qual favoreceu a instabilidade das vertentes.

Nao se deve levar em conta apenas as chuvas excepcionais, mas
também o tempo de duracdo das precipitacBes, a condutividade
hidraulica dos solos e a variagao do grau de saturagdo. Uma chuva forte
em um curto periodo de tempo, antecedida por dias secos, tem maior
probabilidade de provocar movimentos de massa do que a mesma
quantidade distribuida em um periodo maior de tempo. E quando uma
chuva forte precipita sobre um solo ja saturado, ird ocasionar casos mais
frequentes de movimento de massa (BIGARELLA, 2007).

Augusto Filho (1995) classificou trés mecanismos que irdo
contribuir fortemente para as instabilizagdes ocasionadas pelas chuvas:

(1) Elevacdo do nivel de agua e geracdo de forcas de
percolacéo;

(2) Preenchimento temporédrio de fendas, trincas, e/ou
estruturas em solo saprolitico e rochas, com geracdo de
pressdes hidrostaticas;

(3) Formagdo de “frentes de saturagdo”, sem a
elevacdo/formacdo de solos ndo saturados, reduzindo a
resisténcia dos solos pela perda de coesao aparente.

Vegetacao
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Dias (2000) faz uma explanacdo bem detalhada acerca deste
assunto. Diz que as formas de uso da terra atuam decisivamente no
desencadeamento de movimentos de massa, principalmente em areas
ocupadas. A retirada da vegetacdo contribui para rdpida saturacdo do
solo durante chuvas intensas. A presenca de florestas controla o
escoamento superficial e a infiltragdo das &guas no manto de
intemperismo, diminuindo a penetragdo excessiva da agua no subsolo.
Com a perda da vegetacdo o solo fica exposto, e apds chuvas intensas,
ocorre a penetragdo de muita &gua no solo, assim, ha o relaxamento dos
esforgos internos através da lubrificacdo dos planos de cisalhamento,
favorecendo ao movimento de massa.

O mesmo autor continua afirmando que as escavacdes e
instalacBes de casas e prédios em terrenos inclinados podem
desestabilizar a cobertura superficial. A abertura de ruas e caminhos
seguindo a declividade das encostas contribui para concentracdo de
fluxos d’agua superficiais e subsuperficiais, gerando zonas de saturagédo
propicias a ocorréncia de movimentos.

Dias (2000) contrapde ele mesmo dizendo que nem sempre 0
maior nimero de movimentos ocorre nas areas mais ingremes. Isto se
deve a variagGes no tipo de cobertura vegetal e ao fato dos terrenos mais
ingremes geralmente serem constituidos por afloramentos rochosos
desprovidos de cobertura superficial.

Acéo antropica

Com a colonizagdo, as mudangas na paisagem se limitavam as
partes mais baixas, entretanto, com o tempo e a quantidade das pessoas
aumentando, o0 homem iniciou a se instalar em lugares com um relevo
mais ingreme. Nos dias de hoje, a agdo do homem é uma caracteristica
que vem contribuindo de forma ainda mais intensa na desestabilizacdo
das encostas. Enquanto o homem contribui para a estabilizacdo das
encostas, a natureza faz a sua parte, procurando um novo equilibrio
através dos movimentos de massa (BIGARELLA, 2007).
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Segundo o Manual de Desastres Naturais (1995) os principais
fatores antrdpicos para 0 agravamento de escorregamentos sao:

e Cortes realizados com declividades e/ou alturas excessivas;
e Lancamento de agua servida;

e Aterros inadequados e mal consolidados;

e Remocdo descontrolada da cobertura vegetal;

e Despejo inadequado de aguas servidas no solo;

e Lancamento inadequado e concentrado de aguas pluviais;

o InfiltracBes de fossas sanitarias;

e Vazamento de redes de abastecimento de agua;

e Deposito inadequado de lixo.

2.2. Caracterizagio da Area

2.2.1. Localizacdo

A comunidade do Morro da Mariquinha é a area em que 0
presente estudo ira atuar. Situa-se no municipio de Floriandpolis, estado
de Santa Catarina, localizada na regido Sul do Brasil. A comunidade
esta inserida na porcdo sudoeste do Macico do Morro da Cruz e também
na regido central mais urbanizada da por¢do insular do municipio. O
bairro no qual a comunidade esta incorporada é o Centro. Faz limite
norte com a comunidade do Mont Serrat e limite sul com o Morro do
Mocot6 (Figura 18).

A area de estudo faz parte da Folha Florian6polis SG-22-Z-D-
V-2-NE, de 1981, do IBGE, em escala de 1:25.000. Compreende as
coordenadas geograficas 27° 36’ 01 latitude sul e 48° 32’ 237
longitude oeste. A area total abrange 160.000m2 e 1700m de perimetro.
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Figura 18: Mapa de localizagdo da comunidade do Morro da Mariquinha.

2.2.2. Geologia

De acordo com o mapa geoldgico apresentado (Figura 19) da
area central de Floriandpolis observa-se que o litotipo predominante é o
granito grosso de cor rosada ou cinza claro correspondente ao Granito
Ilha da Suite Pedras Grandes de idade neoproterozdica, o qual é descrito
por Zanini et al (1997). Tomazzoli et al (2003) identificou e
complementou os litotipos presentes no Macico Central, tanto no norte
quanto no sul, e classificou os diques de riolito e diabasio.
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Figura 19: Mapa geoldgico do Macigo Central de Floriandpolis. Fonte: SAITO
(2004).
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O granito grosso cataclastico de coloragdo escura é 0 mesmo
granito grosso, sé que este se encontra brechado e possui graus variados
de cimentacdo devido ao Oxido de ferro de cor preta. Quando essa
cimentacdo é generalizada, a rocha adquire coloragdo escura, por vezes
exibindo cristaloclastos rosados de feldspato envoltos por uma matriz
fina a base de 6xido de ferro preto. Essas rochas, devido a presenca de
Oxido de ferro, possuem uma maior resisténcia aos processos erosivos,
constituindo assim as cristas angulosas da regido sul do Macigo Central.

Na parte norte do Maci¢o Central, ao longo das cristas, séo
frequentes os granitos finos de cor rosada, com textura equigranular
fina, localmente porfira, que correspondem ao Granito Itacorubi, da
Suite Cambirela, também de idade neoproterozéica. Essas rochas sdo
cortadas por veios de aplito de espessuras e direcdes variadas.

Existem duas composicdes de diques:

Os diques de riolito cortam o granito grosso, de dimenséo
pequena, com poucos metros de espessura e direcdo N-NE. A rocha é
predominantemente porfira, com fenocristais de quartzo e feldspato
rosado com matriz afanitica cinza claro. Correspondem ao Riolito
Cambirela da Suite Cambirela.

Os diques de diabasio aparecem seccionando os litotipos
anteriores, além de estruturas (falhas, zonas de cisalhamento)
superimpostas a eles. Esses diques integram o chamado enxame de
diques da llha de Santa Catarina datado por Raposo et al (1998) através
do método 40Ar/Ar39, que obtiveram idades entre 119 a 128 milhdes
de anos. Na parte do Macico central, acompanhando a crista, ha um
grande dique de diabasio que atinge espessuras com mais de 200m. Nas
bordas, granulacéo fina e afanitica e no centro, granulagdo grossa com
cristais de plagioclasio e piroxénio atingindo 5mm.

2.2.3. Geomorfologia

Segundo Rosa & Hermann (1986) a margem continental leste
do estado de Santa Catarina é dividida em dois grandes dominios
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morfoestruturais: Dominio dos Depositos Sedimentares e Dominio dos
Embasamentos em Estilos Complexos. O primeiro compreende a
planicie costeira, formada por dep6sitos marinhos praiais, flivio-
lagunares e aterros. O segundo relevo é dividido em trés unidades
morfotectdnicas® por Tomazzoli et al (2003) definindo: Unidade 1 —
Macico Central, Unidade 2 — Serrinha, e Unidade 3 — Area Central.

A comunidade do Morro da Mariquinha estd inserida na
Unidade 1 — Macico Central, a qual corresponde ao relevo em bloco que
estd soerguido por falhamentos, formando uma grande crista rochosa
alongada, pouco sinuosa, com direcdo geral N10-20E, que vai desde a
Baia Norte até a Baia Sul. Suas dimensdes sdo grandes, com 5km de
extensdo e 800m de largura. O ponto mais alto é o denominado Morro
da Cruz com 280m aproximadamente.

O relevo em bloco faz parte do Macico Central de
Florianépolis, o qual pode ser considerado um horst > margeado
lateralmente por falhas de gravidade NNE que estdo associados ao
sistema de rifts do leste catarinense, os quais foram formados nos
estagios iniciais do processo de abertura do Atlantico Sul, no
Mesozoico.

Devido a uma tectdnica distensiva no Mesozbico, foram
originadas as falhas de gravidade que estruturam o horst. Geralmente,
estas falhas estdo superimpostas e com a mesma direcdo de falhas e
zonas de cisalhamento mais antigas, 0s quais, eventualmente, podem ser
pré-cambrianas.

A unidade 1 — Macico Central é caracterizada por quatro fei¢des
morfoestruturais (Figura 20).

Feicdo Cristas: de Direcdo NNE exibe formas angulosas e elevadas.
Pouca declividade e dificil acesso.

! Segundo os autores Tomazzoli et al (2003) a definicdo de morfotéctonica refere-se
ao estudo das formas de relevo de significado tectdnico regional.

2Em um bloco diagrama falhado, graben corresponde a parte que do bloco que
afunda entre duas falhas e horst corresponde a parte do bloco que se ergueu entre
duas falhas.
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Figura 20: Mapa morfotectonico da area central de Floriandpolis. Fonte:
Adaptado de Tomazzoli et al (2003).
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Feicdo Vale entre Cristas desenvolve-se sobre o grande dique de
diabasio do Macico Central. Esta estruturado como uma faixa alongada,
topograficamente rebaixada em relacdo as extremidades noroeste e
sudeste do macico. Constituida por microgranito e granito cataclastico
que se apresentam ressaltados, formando duas cristas laterais ao dique,
em virtude da resisténcia relativa mais elevada dessas rochas aos
processos erosivos, em comparacgao ao diabasio.

Feicdo Encostas: estd desenvolvida lateralmente nas cristas NNE.
Normalmente, as encostas possuem declividades médias a altas.
Possuem porgdes inferiores e superiores, e assim, tem intensa ocupacao
urbana desordenada. Como é o caso, do Morro do Mocotd, Mont Serrat,
Penitenciaria, e Mariquinha.

Feicdo Alvéolos de Alteragdo: é estruturada pelo desenvolvimento de
alvéolos entre cristas, relacionados a grandes espessuras de solo. Essas
depressBes podem ser fechadas e suspensas ou abertas.

Silvia Saito (2004) produziu um mapa em sua dissertacdo sobre
a geomorfologia (Figura 22Figura 21) e segundo a autora a localidade do
Morro da Mariquinha encontra-se em na unidade geomorfoldgica Serras
do Leste Catarinense com modelado de dissecagdo em montanha, com a
presenca de cornija rochosa. Onde, esta Ultima, associada & rocha mais
resisténcia do local (Granito Ilha). Com relacdo as formas das encostas
pode-se perceber, de jusante a montante, a presenca de patamar, encosta
convexa, encosta retilinea e topo plano, respectivamente (Figura 22).
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Figura 21: Mapa geomorfolégico do Macico Central de Florianépolis. Fonte:

SAITO (2004).
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Figura 22: Mapa das formas das encostas do Macigo Central de Florianopolis.
Fonte: SAITO (2004).
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2.2.4. Clima e Pluviosidade

O clima do municipio de Floriandpolis € condicionado pelo
dominio da massa de ar quente e Umida, pela Massa Tropical Atlantica e
ainda, pela influéncia das Massas de Ar Intertropical (quente) e a Massa
Polar Atlantica (fria) que ddo carater mesotérmico a regido. Sobressai a
Frente Polar Atlantica, a qual é responsavel pelo ritmo de chuvas da Ilha
— geralmente frontais, pré-frontais e pos-frontais — e que resulta do
encontro das massas Massa Polar Atlantica (ventos Sul e Sudeste) e
Massa Tropical Atlantica (ventos Norte e Nordeste) (FREYESLEBEN,
1979).

De acordo com Mendonga (2002) o clima é classificado em
subtropical mesotérmico mido, com verdes quentes e invernos amenos.
Floriandpolis possui como temperatura média anual de 20,4°C, janeiro é
més mais quente com 24,5°C em média mensal e em julho 0 més mais
frio com 16,5°C também em média mensal. Apresenta chuvas bem
distribuidas ao longo do ano sem uma estacdo seca bem definida, a
passagem das frentes frias polares ocasiona bruscas mudancas de tempo
atmosférico em qualquer estacdo. Em funcdo da maritimidade, a
umidade relativa do ar é em média de 80%.

No verdo ocorrem chuvas convectivas associadas ao
aquecimento do continente. De acordo com o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), em 71 anos (1925 a 1995) a média anual de
precipitacdes foi de 1493,12 mm com média de chuvas de 35% no
verdo, 25% na primavera, 20% no outono, e 19% no inverno
(MENDONCA, 2002).

Herrmann (1998) analisou dados de 25 anos e concluiu que nao
é necessario alto indice pluviométrico para acontecer enchentes e
escorregamentos nas regides urbanizadas de Floriandpolis. A pesquisa
verificou que em totais diarios inferiores a 40mm antecedidos por dias
chuvosos, ou em torno de 40mm concentrados em poucas horas
antecedidos por dias secos, sdo suficientes para ocorrer enchentes e
escorregamentos localizados.

2.2.5. Contexto Historico
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Segundo Machado (2004) desde o inicio da ocupacdo — que
viria a ser a comunidade do Morro da Mariquinha — a area foi procurada
por pessoas de baixa renda. Ex-escravos que trabalhavam em casas de
familia no Centro ou no Mercado Publico também procuraram estas
regides. Em 1922 teve inicio a construcdo da ponte Hercilio Luz, e as
pessoas que habitavam a futura cabeceira da ponte tiveram que ser
realocadas para o atual Morro do Mocot6 — comunidade vizinha.

A partir de fotos aéreas do IPUF, até 1938 a ocupacdo do Morro
da Cruz se limitava as partes préximas a area central de menor
declividade, onde era ocupado exclusivamente por pessoas de baixa
renda. Apds 1938 ocorreu uma intensa ocupacdo das nas outras partes
do macicgo. Obtendo o auge entre 1957 e 1978 (MACHADO, 2004).

De acordo com Pamplona (1999) a expanséo se deu em 1926 no
centro da cidade apds a ligacdo terrestre da ilha com o continente.
Assim, dando origem a uma crescente especulagdo imobiliaria e
consequiente valorizacdo das areas periféricas do centro. Onde até entdo
a encosta oeste do Maci¢o do Morro da Cruz era dominada por classes
mais pobres. Entretanto, a ocupacdo por pessoas de baixa renda
continuou a crescer. O autor ainda explica que o inicio da ocupacdo
sistemética das &reas mais altas e com maior declividade se deu em
meados de 60 e 60, onde imigrantes do interior do estado chegavam com
frequéncia.

Veiga (1993) comenta também que no inicio do século XX o
governador Hercilio Luz motivou, de forma indireta, a ocupacdo de
areas declivosas em Floriandpolis. Isso ocorreu devido a medidas
sanitaristas e de interesse urbanistico, onde houve a expropriacdo de
uma parcela populacional que ocupava as areas planas do entorno do rio
da Fonte Grande. A partir desse evento os moradores se deslocaram para
as encostas do Macig¢o do Morro da Cruz, o qual o Morro da Mariquinha
esta inserido.

N&o muito diferente de outras capitais brasileiras, o processo de
urbanizacdo insular em Floriandpolis foi e é baseado na l6gica da
valorizacdo imobilidria se dando em é&reas planas e perto do mar. O
restante do territdrio encontram-se os territorios “abandonados” pelo
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mercado imobiliario, os quais se tornam areas de interesse a ocupacao
de uma parcela da sociedade (VEIGA, 1993).

A comunidade do Morro da Mariquinha deve seu nome a uma
antiga proprietaria de uma penséo que perdurou ha aproximadamente 50
anos na Rua Laura Caminha Meira, Mariquinha do Sobrado
(MACHADO, 2004).

A partir do Mapa de Assentamentos Precarios do Macico
Central de Florianépolis (SAITO, 2004) é possivel verificar o inicio do
processo de ocupacdo em algumas comunidades e assim poder fazer
correlagBes da localizagdo da comunidade com o0 ano em que teve inicio
a sua ocupacao (Figura 23).
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Figura 23: Mapa dos assentamentos precarios do Macigo Central de
Floriandpolis, mais conhecido por Macico do Morro da Cruz.. Fonte: SAITO
(2004).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Acontecimento de 2011

De acordo com alguns jornais® o macico do Morro da Cruz
foram registrados outros eventos de deslizamentos. Entretanto, o
movimento de massa mais recente € o ocorrido no dia 13 de dezembro
de 2011 (Figura 24 a Figura 29), onde, ap6s um evento pluviométrico
com chuvas na ordem de 66mm, em apenas quatro horas, houve uma
grande movimentagdo gravitacional de massa do tipo complexo, com
quedas de blocos e escorregamento de solo. O maior bloco deslizado foi
estimado com massa de 200 toneladas. Outros blocos menores tiveram
massa estimada entre 10 e 40 toneladas. A extensdo do deslizamento
alcancou aproximadamente 35 metros, destruindo quatro casas, parte de
um estacionamento de um lava-car e vitimou uma pessoa (SANTA
CATARINA, 2011).

Doze anos antes do acontecimento Afonso (1999) ja havia dito
que o Morro da Mariquinha estd inserido em uma area onde o0s
problemas esperados no local sdo desde blocos de granito em posi¢édo
instavel nas cristas a blocos rolados, além do solo residual de diabasio
associado a drenagem insuficiente tende ao escorregamento.

* G1 de Santa Catarina (http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2015/07/com-
chuva-quatro-casas-desabam-em-florianopolis-ninguem-se-feriu.html e
http://g1.globo.com/Noticias/Brasil/0,,MUL856975-5598,00-
CHUVA+PROVOCA+DESLIZAMENTOS+DE+TERRA+E+DE+CASA+EM+FL
ORIANOPOLIS.html).

Noticias do Dia (http://ndonline.com.br/florianopolis/noticias/287325-duas-casas-
sao-atingidas-por-deslizamento-de-terra-no-morro-da-queimada-em-
florianopolis.html).

Noticias Terra (http://noticias.terra.com.br/brasil/cidades/pedra-de-200-t-desaba-
destroi-casas-e-mata-mulher-em-
sc,4bdc55e5¢56fa310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD.html).

Correio Braziliense
(http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/brasil/2015/10/10/internas_polbra
€c0,502048/temporais-afetam-cerca-de-2-3-mil-catarinenses.shtml), acessados em
01 de outubro de 2015.
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Segundo SANTA CATARINA (2011) apés a ocorréncia deste
acidente a situagdo foi caracterizada por um desastre devido ao registro
de um 6bito e outros danos materiais:

Ficou constatado através de evidéncias sélidas que
ocorreram movimentagcdes de massas complexos
envolvendo queda de blocos (matacdes) e
escorregamento de solo associado, com o registro
de 1 vitima fatal e danos totais e parciais de

. . . 'v = ‘ ot o 7
Figura 24: Vista geral do deslizamento, desde a base das casas até o lava-car
envolvidos. Foto: Luciano Augusto Henning.
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Figura 25: Vista d ior bloco rochoso, chegado a pesar 200 toneladas. Foto:
Luciano Augusto Henning

Figura 26: Vista da “rampa” formada apds o movimento de massa. Foto: Foto:
Luciano Augusto Henning.

. AR
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Figura 27: Vista geral do afloramento, evidenciando inclusive bananeiras na
base do escorregamento. Foto: Luciano Augusto Henning.

e
‘ ——
Figura 28: Vista das casas que foram descalgadas apés o deslizamento. Foto:
Luciano Augusto Henning.
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x R e F
Figura 29: Atuacéo de bombeiros e Defesa Civil da regido logo apds a
movimentacdo. Foto: Luciano Augusto Henning.

De acordo com SANTA CATARINA (2011) percebeu-se que a
causa do acidente ocorreu devido a condicionantes naturais e antropicos
da localidade, onde para ABREU (2015) os indicios aparentes s&o
comuns em Aareas caracterizadas pela precarizacdo de infraestrutura e
alta demanda populacional sobre o espago ocupado.

Segundo o Laudo Geoldgico de Urgéncia feito na época,
algumas possiveis causas puderam ser percebidas e analisadas. Estas
correspondem principalmente aos indicios geoldgicos:

Q) Vérios planos de fraturas bem marcados, sendo, o
principal observado na base dos blocos movimentados,
formando um plano inclinado em formato de rampa
(Figura 30);
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-

Figura 30: Fraturas com inclinagdo menor que 80%.

(i) Fraturas alteradas e argilizadas, muitas abertas e com
presenca de surgéncias de &gua ao longo dos planos
(Figura 31);

2o~ 7o

P N,

(iii) Fratura aberta em blocos instaveis (Figura 33) e (Figura
34);



63

Figura 32: Fratura aberta com ép'roximadaerite 3m de altura.

Figura 33: Fratura aberto com aproximadamente 30cm de largura.
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(iv) Desplacamentos (Figura 35);

Figura 34: Vista dé um talude onde a parte mais baixa j& desplacou e a
parte acima ndo desplacou.
(v) Arredondamento dos blocos por decomposicdo
esferoidal, gerando blocos com facilidade de
desprenderem-se (Figura 36);

Figura 35: Vista geral do talude com dois blocos que sofrem
decomposicdo esferoidal.
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(vi) Cominuicéo por carga nos blocos rochosos (Figura 37);

Figuré 36: Partes |nferi6fes'dos‘ bloco inuigdo por carga,
ou seja, a fragmentacdo da base devido ao peso do bloco.

(vil)  Movimentos de massa antigos, onde, esse Ultimo, pode
indicar outro possivel evento (Figura 38);

A T

Figura 37: Vista de um movimento de massa antigo.
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(viii)  Ocorréncia de zonas de saturacdo de 4gua a montante
do local do acidente, com langamento de &guas servidas
e pluviais (Figura 38);

& T
e &

Figura 38: Area a montante do deslizamento com zonas saturadas por
aguas pluviais e aguas servidas.

Entretanto, na opinido de SANTA CATARINA (2011) alguns

indicios sdo mais marcantes que outros. Os indicios que mais
acentuaram a instabilidade séo:

e Planos de fraturas na base do escorregamento;

e Fraturas alteradas e argilizadas, abertas e com
surgéncia de agua;

e Arredondamento de blocos;

e Zonas de saturagdo por aguas servidas e pluviais;

e Descalcamento e retirada do material do talude para a
construcao de uma via proxima.

Supbe-se que o evento pluviométrico com chuvas torrenciais

associadas as aguas servidas de algumas casas acima do local do evento,
tenha causado esta movimentacdo gravitacional de massa. Onde, as
estruturas das rochas, como planos de fraturas bem marcados e fraturas
alteradas, auxiliaram de certa forma para o desencadeamento do evento
(SANTA CATARINA, 2011).



67

Alguns dados foram levantados acerca de danos ou indicios de
danos em obras civis apds o deslizamento de 2011 pelo técnico
responsavel pelo laudo geoldgico de urgéncia do local (SANTA
CATARINA, 2011). Foram percebidos descalgcamentos de sapatas de
algumas edificacbes (Figura 40), fundacdes expostas (Figura 41),
rompimento (Figura 42 eFigura 43) e fissuras (Figura 44) de muros e de
paredes de casas, além de rompimento de tubulacfes de &guas servidas
(Figura 44).

Figura 39: Vista de um descalcamento de sapatas de algumas
edificacOes.
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Figura 41: Vista de uma casa com uma parede rompida.
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Figura 43: Vista de uma pequena fissura em um muro préximo ao
deslizamento.
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Figura 44: Vista de um grande quantidade de tubulags de éua de
esgoto e calhas de chuvas.

Apbs o deslizamento de 2011, a prefeitura entrou em contato
também com uma empresa chamada TecGeofisica para a confeccdo de
um levantamento geofisico do local do escorregamento (XAVIER,
2012) , com o intuito de conhecer as principais caracteristicas
geoldgicas para servir de auxilio aos estudos de geotécnica. O método
utilizado foi o Método da Eletrorresistividade, através das Sondagens
Elétricas Verticais (SEVs), Caminhamento Elétrico (CE), onde a
primeira foi destinada a exploracdo vertical, e a segunda a investigagao
horizontal/lateral. Segue abaixo a localizacdo das sondagens (Figura 45).
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Localizagdo das Sondagens
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Figura 45: Localizacdo das sondagens, Sondagens Elétricas Verticais e do
Caminhamento Elétrico.

Através do caminhamento elétrico (CEs) foram interpretadas
quatro camadas geoelétricas, uma de cobertura (aterro+solo) e trés
relacionadas ao material rochoso. As camadas do material rochoso
pertencem ao Granito llha e se basearam no estado de alteracdo do
mesmo, podendo ser classificadas como Rocha Alterada Mole (RAM),
Rocha Alterada Dura (RAD) e Rocha S& (RS).

O mais marcante nas imagens elétricas sdo as estruturas
geoldgicas que cortam o0 macico em duas direcGes preferenciais
(praticamente subverticais), além de uma estrutura subhorizontal. As
estruturas subverticais tém direcbes NW e NE, a estrutura NW ¢é
praticamente paralela ao corte existente (queda do bloco - ao longo das
curvas de nivel), ja a de dire¢cdo NE praticamente penetra no macico
cortando perpendicularmente a estrutura anterior (NW). Estas estruturas
se cruzando juntamente com a estrutura sub-horizontal constituem as
condigdes pré-disponentes aos movimentos de massa existentes e
relacionados ao macico rochoso. Além disto, a infiltracdo de 4gua
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subterrdneas nestas estruturas pode formar planos preferenciais para os
movimentos de massa.

Por meio da sondagem elétrica vertical (SEV) e através do
imageamento elétrico foi possivel confirmar os resultados dos CEs e
foram identificadas trés camadas geoelétricas:

Cobertura: relacionada com os aterros/entulhos e as camadas do solo,
eventual presenca de bloco de rocha;

Rocha Alterada Dura: relacionada com o material rochoso granitico e
seu estado de alteracéo;

Rocha S&: relacionada com o material rochoso granitico e seu estado de
alteracéo;

Naturalmente, nas diferentes sondagens, uma ou mais dessas
camadas podem se apresentar sobrepostas ou suprimidas. Em locais
onde houve movimentos de massa como escorregamentos, por exemplo,
€ comum que a agua subterrnea tome caminhos diversos devido as
novas interferéncias encontradas, modificando a infiltragdo/transporte.

3.2 Capacitacdo da comunidade

No dia 26 de setembro de 2015 ocorreu uma aula expositiva e
uma pratica para os membros associados ao conselho comunitario da
comunidade do Morro da Mariquinha. O assunto abordado foi o perigo
relacionado principalmente os aspectos fisicos que influenciam a
suscetibilidade do local e a vulnerabilidade das moradias, além de
instrui-los para o preenchimento da ficha em campo (Figura 46).

Na aula prética foi feita a visita em alguns pontos indicados
pela comunidade e procedeu-se o preenchimento das fichas destes locais
(Figura 47).
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4
Figura 47: Aula prética.

Apds quatro semanas, retornamos & comunidade para ver qual
foi o resultado. De um total de 100% (20 fichas preenchidas) 94%
estavam realmente em uma é&rea suscetivel. Evidenciando que
visualmente os moradores perceberam o risco no seu cotidiano.

A primeira, segunda e a terceira parte da ficha de analise de
suscetibilidade “Dados Gerais da Moradia”, “Caracteriza¢do do Talude”
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e “Caracteriza¢do do Ambiente”, segundo 0s residentes da comunidade,
tinha um carater “facil e intuitivo” de ser seguido. Apesar de haver
certas terminologias técnicas, 0s moradores se sairem bem. Se obteve,
em média, 78% de acerto no preenchimento das fichas.

Por outro lado, a quarta parte com titulo “Caracterizagdo dos
Blocos Rochosos” se mostrou complexa e muito extensa, comprovada
pela quantidade de erros percebidos e, posterior, comentario de alguns
moradores. Foi constatado que 37 % do total de fichas apresentaram
erros nesta parte.

Ainda no final da ficha era necessario indicar o grau de
suscetibilidade. Neste item percebe-se que houve certo aumentativo ou
generalizacdo, pois em areas que, na nossa analise, contemplariam o
grau dois ou trés, muitas vezes eram assinalados como grau quatro.
Assim sendo, houve divergéncias em 43% das fichas.

3.3. Anaélise da Suscetibilidade
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Mapa de Pontos Suscetiveis a Queda de Bloco e
Escorregamento de Solo, Morro da Mariquinha - SC

742200 742300 742400 742500 742600

742700

742300 742400 742500 742600 742700

Grau de Suscetibilidade
Elaborado por: Gabriela Bessa O Localizagdo do
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Fonte: Molsaco da SDS (2011) Omedia
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Figura 48: Mapa de pontos suscetiveis a queda de bloco e escorregamento de solo do Morro da Mariquinha, SC.
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PONTO 01

Coordenadas 0742555, 6944719
Altitude 67m

Tipo de moradia | Alvenaria

Nome do morador

Antdnio Carlos Machado Pascoal (Tatinho)

Lixo Presente
Vegetacao Rasteira, inclusive bananeiras na encosta.
Agua/drenagem Vérias drenagens (minimo trés), deixando o solo e as

rochas encharcadas. Ambiente muito Umido com
concentragdo de agua no terreno. Possui langamento
de agua servida no terreno.

Afloramento

Encosta localizada na parte detras da casa (Figura 49).
Parte é composta por aterro e outra composta por
blocos de rocha e solo. Tanto o solo quanto a rocha
compdem o granito llha. O grau de alteragdo nas
rochas é médio (Figura 50).

Encosta/Talude Inclinagdo de 90°, a menos de um metro da casa e
possui altura aproximadamente de 7 metros.
Bloco(s) 3 blocos de composicdo granitica estdo presentes no

local. Eles possuem dimensdes, 5x4x4, 4x3x3 e 3x3x2
metros, respectivamente, da esquerda para a direita.
Estdo relativamente alterados. Todos os blocos estdo
com menos de 70% em contato com o solo.

Descontinuidades

Perto existe um afloramento de rocha com fratura de
N190.

Indicativos de
movimentag&o

Sem

Tipo de processo

Queda de bloco e escorregamento de solo.

esperado

Grau de S4

suscetibilidade

Acgdes Contenc&o da encosta por meio de muros e construgdo

emergenciais

de canaletas para redirecionamento da drenagem.




127

. BY TN 20 e S B 2 g g TR R e _, -
Figura 49: (a) Vista geral do afloramento com enfoque em dois blocos maiores;

(b) bloco maior localizado atras da moradia; (c) detalhe dos dois blocos.
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Figura 50: (a) ambiente muito imido atras da casa; (b) drenagem passando na
face de um dos blocos; (c) drenagem de médio porte que passa na lateral do

terreno.
PONTO 02
Coordenadas 0742576, 6944728
Altitude 76m

Tipo de moradia | Alvenaria
Nome do morador | Fernando do Barranco

Lixo Presente em todos os ambientes.
Vegetacdo Area desmatada, e em certos pontos pouca vegetacio
rasteira

Agua/drenagem Sim. A “agua da Bica” passava onde hoje ¢ a casa,
havendo a passagem de &gua abaixo da casa. Ha
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surgéncia de agua no solo e a partir disso gera um
ambiente constantemente dmido.

Afloramento

Neste ponto foram analisados blocos que estdo
locados na parte debaixo da casa e as duas encostas,
na parte detras e na parte da frente da casa.

A encosta na parte da frente da casa é composta por
aterro e lixo (Figura 51).

A encosta na parte detrds da casa é composta por uma
drenagem, muito lixo misturado ao solo e blocos de
pequena dimensdo (Figura 52).

Debaixo da casa podemos encontrar alguns blocos e
também rocha sa.

Encosta/Talude O talude da parte detrds da moradia possui inclinagdo
de 30°, estd a menos de um metro da casa e possui
altura de 1m.

O talude da parte da frente da casa possui inclinacéo
de 90°, esté a dois metros da casa e possui altura de 7
metros.

Bloco(s) Presenca de incontaveis blocos na parte abaixo a casa

de composicdo granitica, ha também o dique de
riolito. Estes estdo relativamente estaveis devido a sua
posi¢do e tamanho reduzidos.

Os blocos localizados atras da casa estdo imersos no
solo e estdo com mais de 70% do seu corpo apoiado.
O grau de alteragdo de ambos é baixo.

Descontinuidades

Sem

Indicativos de
movimentacgao

Poste inclinado devido a constante e lenta
movimentacdo do mesmo.

Descalgamento do pilar que sustenta a casa;

Tipo de processo
esperado

Escorregamento de solo.

Grau de
suscetibilidade

S4

Acdes
emergenciais

Contencdo da encosta da parte da frente da casa por
meio de muros e construgdo de canaletas para
redirecionamento da drenagem que passam na base da
casa.
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Figura 51: (a) Vista da parte da encosta em frente & casa; (b) vista do muro
quase sem sustenta¢do, evidenciando sinais de movimentacéo; (c) abaixo da

moradia é visto dique de riolito (indicado na foto) e blocos de granitoides; (d)

sapatas estdo perdendo a sustentacéo sob influéncia da drenagem.
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Figura 52: (a), (b) drenagem que passa na parte debaixo da casa, ante
antiga bica; (b) outra drenagem que desemboca atras da casa; (c) muito lixo
doméstico acumulado; (d) vista de um bloco ha uns 5 metros da casa.

PONTO 03
Coordenadas 0742678, 6944756
Altitude 80m

Tipo de moradia | Alvenaria
Nome do morador | Desconhecido

Lixo Sem

Vegetacéo Possui uma arvore ao lado do bloco com vegetagdo
rasteira.

Agua/drenagem Sem

Afloramento Composto por um bloco rochoso de composicdo

granitica e pouco intemperizada, principalmente
devido a sua mineralogia.

Encosta/Talude Sem
Bloco(s) Apenas 1 bloco localizado a um metro do chdo. Este




132

com tamanho de 3x3x3m. Encontra-se inclinado e
esta apoiado na prépria rocha. A inclinacdo do bloco
esta condicionada a uma fratura com 45° em relagéo
ao plano (Figura 53).

Descontinuidades

Sim.

Indicativos de
movimentag&o

Sem

Tipo de processo

Queda de bloco

emergenciais

esperado

Grau de S1

suscetibilidade

Ac0es Desmonte e retirada do bloco.
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Figura 53: (a) Visdo geral do floramento; (b) indicacéo de um possivel
desplacamento; (c) parte lateral em detalhe de um futuro desplacamento.
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PONTO 04
Coordenadas 0742728, 6944754
Altitude 132m
Tipo de moradia Madeira

Nome do morador

Mauricio de Souza

Lixo Pouco lixo.
Vegetacao Area desmatada, apenas no solo.
Agua/drenagem Sem

Afloramento

O afloramento da encosta é composto por um bloco
e solo. O que mais chama atengdo é a proximidade
da casa e a bloco rochoso granitico.

Encosta/Talude O talude est4 a menos de um metros da casa, com
inclinacdo de 90° e altura de 3 metros.
Bloco(s) Presencga de um bloco na parte detras da casa (Figura

54). O bloco possui composicdo granitica, a sua base
esta ficando comprometida devido ao carreamento
de solo pela chuva, esta com menos de 70% do seu
corpo apoiado e este se encontra na vertical em
relacdo ao plano. Possui 3x2x2m (altura, largura,
profundidade).

Descontinuidades

Sem

Indicativos de
movimentag&o

Sem

Tipo de processo
esperado

Queda de bloco.

Grau de
suscetibilidade

S3

Acles emergenciais

Desmanche e retirada do bloco.
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Figura 54: () ista

PONTO 05
Coordenadas 0742714, 6944735
Altitude 150m

Tipo de moradia Sem (area ndo urbana)

Nome do morador | Sem

Lixo Para uma area de APP e sem moradia possui muito
lixo.

Vegetacéo Presenca de &rvores e vegetacdo rasteira.

Agua/drenagem Ha uns 5 metros passa um rio.

Afloramento Encosta natural localizada em é&rea ndo urbana.
Composto por blocos de grande dimensao.

Encosta/Talude Sem

Bloco(s) Possui 2 blocos de tamanho muito elevado (Figura

55). Estdo apoiados acima do solo, entretanto nédo
mais de 70% do corpo apoiado. Apresentam
desplacamentos (Figura 56). N&o se conhece a base
do bloco maior, visto que existe muita vegetacdo na
propria base,
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Descontinuidades | Sem
Indicativos de Sem
movimentag&o
Tipo de processo Queda de bloco.
esperado
Grau de S3
suscetibilidade

Ac0es emergenciais

4 i Y R \ o TR & y - A ~
Figura 55: (a) Vista geral do afloramento indicando ao fundo o bloco me
(b) vista do bloco maior; (c) vista do bloco menor.
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Figura 56: Blocos que se desplacaram de outros blocos maiores.

PONTO 06
Coordenadas 0742623, 6944708
Altitude 81m

Tipo de moradia Mista
Nome do morador | Dona Bela (v6)

Lixo Sem

Vegetacao Presenca de &rvores entre os blocos.
Agua/drenagem Ha& uns 5 metros passa um rio.

Afloramento Na parte detrds da casa encontra-se um bloco de

dimensdes elevadas encostado na casa. Segundo a
moradora 0 bloco vem se locomovendo em
direcdo a casa. Hoje o bloco estd encostado na
casa, entretanto sem dano a moradia. O bloco esta
apoiado na propria rocha de origem.
Encosta/Talude Sem

Bloco(s) O bloco de composicdo granitica possui
indicativos de ser um desplacamento do
granitdide. Esta capa pode ser desplacada de
forma natural, devido ao intemperismo recorrente
do cenério. Este bloco ou capa possui tamanho
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elevado (4x3x2m), esta em 45° em relagdo ao
plano e possui menos que 70% do seu corpo
apoiado (Figura 57 e Figura 58).
Descontinuidades | Sem

Indicativos de Sim. Dados histéricos da moradora.
movimentag&o
Tipo de processo Queda de bloco.
esperado
Grau de S3
suscetibilidade
AcOes emergenciais | Desmonte e retirada do bloco.

R SN RN A o il ket o & =
Figura 57: (a) Vista geral do afloramento; (b) vista geral do bloco; (c) vista do
bloco; (d) detalhe da rocha encostada na moradia.
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Figura 58: (a) Visi
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indicacdo de drenagem passando embaixo da moradia.

PONTO 07
Coordenadas 0742646, 6944668
Altitude 112m
Tipo de moradia Alvenaria
Nome do morador | Elane

Lixo

Uma lona preta que servia para a ndo infiltracdo da
&gua da chuva agora ndo tem mais utilidade, agindo
como lixo.

Vegetagéo

Sem. Area desmatada.

Agua/drenagem

Surgéncia de 4gua em todo o talude, fazendo a
umidade prevalecer em todo o local, criando limo e
4gua empogada no terreno.

Afloramento

Neste ponto foi analisado o talude que se encontra
na parte detrds da casa. Possui apenas solo, sem
rocha. O solo encontra-se Umido, devido a surgéncia
de 4gua no pé do talude. Possui resquicio de
composicao granitica com quartzos e feldspatos.

Encosta/Talude O talude possui altura de 3 metros, esti a 1 metro da
casa e possui inclinagéo de 90°.

Bloco(s) Sem

Descontinuidades Sem

Indicativos de Sem

movimentacg&o

Tipo de processo

Escorregamento de terra.
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esperado
Grau de S3
suscetibilidade
Acdes emergenciais | Redirecionamento da drenagem e construgdo de
muro de contenc&o.

Figura 59: ka) Vista panoréica do aﬂbramento; (b) acimulo e agua no solo;
(c) encosta com até 90°; (d), (e) afloramento visto de outro angulo.
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PONTO 08
Coordenadas 0742640, 6944663
Altitude 113m

Tipo de moradia Alvenaria

Nome do morador | Tio Bila

Lixo Sem

Vegetacao Area com vegetagAo rasteira.

Agua/drenagem Sem

Afloramento Neste terreno foi analisado um talude detras da
casa. Ele foi escavado para a construcdo da casa
originando um afloramento artificial. O talude é
composto apenas por solo. Um solo de origem
granitica. Constitui um ambiente muito Umido por
causa da surgéncia de agua na base do talude

(Figura 60).

Encosta/Talude O talude possui altura de 3 metros, estd a 1 metro
da casa e possui inclinagéo de 45°.

Bloco(s) Sem

Descontinuidades Sem

Indicativos de Sem
movimentacgao

Tipo de processo Escorregamento de terra.
esperado

Grau de S3
suscetibilidade

Acdes emergenciais | Construco de muro de contencéo.
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a geral do afloramento; (b encosta cea até 509; (c)
acumulo de agua pluvial no terreno.

PONTO 09
Coordenadas 0742594, 6944688
Altitude 93M

Tipo de moradia Mista
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Nome do morador

Adriano (Gatcho)

Lixo Sem
Vegetacao Presenca de vegetagao rasteira e arvores.
Agua/drenagem A 4gua possui papel fundamental porque a parte

abaixo da casa estd muito préxima a uma
dranagem de grande porte. Percebe-se também que
ha a surgéncia de agua abaixo da casa que tem
como destino o leito principal do rio, encharcando
0 solo que esta abaixo da casa.

Afloramento

A casa foi construida acima do afloramento
natural. O local € caracterizado por um
escorregamento de solo eminente na parte abaixo
da casa. Acesso quase impossivel. Foi possivel
averiguar muitas rachaduras, fissuras,
praticamente em todas as paredes e no chdo. A
moradora informa que hd 14 anos atrds as
rachaduras e fissuras ndo eram tdo proeminente. A
base da casa ndo se encontra mais na horizontal,
ela esta inclinada. Percebe-se logo abaixo que ha o
descancamento dos pilares da casa. Logo abaixo
da moradia a drenagem € caracterizada por ser de
grande porte e possui indicios de desplacamentos
(Figura 61 e Figura 62).

Encosta/Talude Sem
Bloco(s) Sem
Descontinuidades Sem
Indicativos de Sem

movimentagéo

Tipo de processo

Escorregamento de terra.

esperado

Grau de S4

suscetibilidade

Acbes emergenciais | Retirada imediata dos moradores do raio de

interferéncia.
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igura 61:(a) visdo daregem abaixo da residéncia; (b) indicacdo de indicios

de desplacamentos da rocha e da moradia do terreno.
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Figura 62: (a) Vista gral da parte abaixo da moradia; (b), (c), d()?ssuras
encontradas nas paredes e no chdo da moradia.
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PONTO 10

Coordenadas 0742610, 6944672
Altitude 100m

Tipo de moradia Mista

Nome do morador

José (Zé do cachorro-quente)

Lixo

Entre os dois maiores blocos hd uma abertura, onde
0s moradores da parque a montante jogam 0s seus
lixos, havendo o acimulo no terreno.

Vegetacao

Presenca de vegetagdo rasteira e arvores, inclusive de
bananeiras. Local com acesso reduzido devido a
quantidade de vegetacao.

Agua/drenagem

Existe uma drenagem que passa na base dos blocos,
propriciando o acumulo de &gua no terreno com
pogas, deixando o terreno muito encharcado.

Afloramento

Um dos afloramentos naturais mais conhecidos do
morro. E nomeado como a Pedra Bicuda pela forma
de um dos blocos do terreno. E caracterizado por
dois blocos de tamanhos muito elevados. Ja possui
até uma pequena obra geotécnica que auxilia na base
do bloco.

Encosta/Talude

Sem

Bloco(s)

2 blocos gigantescos, estimados por técnicos
aproximadamente em 150t e outros 5 com
aproximadamente de 15t. Existem ali muitas capas
desplacadas, mostrando a fragilidade do cenério. Os
blocos estdo apoiados em solo e se encontram
inclinados. A sua base de apoio é muito reduzida.
Possuem composi¢do granitica e baixa alteragdo dos
corpos rochosos. Dimensdes dos dois maiores
blocos: 7x5x5m e 13x6x7m (Figura 63, Figura 64e
Figura 65).

Descontinuidades

Percebe-se indicios de desplacamentos da parte
superior dos blocos.

Indicativos de
movimentacao

Sem
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Tipo de processo
esperado

Queda de bloco.

Grau de
suscetibilidade

S4

Acbes emergenciais

Retirada imediata dos moradores do raio de
interferéncia.

Vb N
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Figura 63: Vista da parte de cima dos blocos rochosos. O acesso ao local se da

pela parte debaixo.
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Figura 64: (a) Viséo geral do aflorament; b) vista do bloco da esquerda; (c)
vista do bloco da direita; (d) pequena obra geotécnica.



149

AR e B i e PNy ‘h :
Figura 65: (a) Indicios de desplacamentos; (b) h& placas ja
muito lixo entre os dois principais blocos.

e :

PONTO 11

Coordenadas 0742589, 6944646
Altitude 104m

Tipo de moradia Mista

Nome do morador | Juliano (Ju)

Lixo

Muito entulho na encosta, desde material de
construgdo como madeira, tijolos, telhas até lixo
doméstico. Uma lona preta que servia para a hao
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infiltragdo da &gua da chuva agora ndo tem mais
utilidade, agindo como lixo.

Vegetacdo

Area desmatada e vegetacao rasteira.

Agua/drenagem

Sem

Afloramento

Neste terreno foi analisado um talude na parte da
frente da casa. E caracterizado como um afloramento
artificial, pois foi escavado para a construcdo da casa
debaixo. O talude é composto apenas por solo. Um
solo de origem granitica. Possui uma grande fissura
gue acompanha a encosta toda, demarcando um
possivel escorregamento. Ha a presenca de muito
entulho (Figura 66).

Encosta/Talude O talude possui altura de 4 metros, estd a 1 metro da
casa e possui inclinagéo de 90°.

Bloco(s) Sem

Descontinuidades Sem

Indicativos de Sem

movimentag&o

Tipo de processo
esperado

Escorregamento de solo.

Grau de
suscetibilidade

S3

Acles emergenciais

Retirada do lixo e construcdo de um muro de
contencéo.
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Figura 66: (a) Visédo geral da encosta; (b) fissura que cruza toda a encosta
perpendicularmente; (c) outras fissuras menores; (d), (¢) muito lixo doméstico e
entulho acumulado na encosta.
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PONTO 12

Coordenadas 0742588, 6944621
Altitude 104m

Tipo de moradia Mista

Nome do morador

Elizangela de Souza (Dedé)

Lixo Restos de material de construgdo foram colocados
nas fissuras que foram abertas devido a
instabilizagéo do local.

Vegetacdo Area desmatada, as vezes vegetagio rasteira.

Agua/drenagem Sem

Afloramento

Neste terreno foi analisada a parte detras e a parte da
frente.

A parte da frente constitui um afloramento artificial
composto apenas por solo. Possui um muro de
tijolos, mas percebe-se que ele ndo contém a encosta,
pois ha sinais de movimentagdo no terreno. A parte
detras é um afloramento artificial, onde foi cortado
para a construgio da casa. E composto apenas por
solo.

Encosta/Talude

Encosta da parte da frente da moradia possui 2
metros de altura, 90° de inclinagdo e estd a 1 metro
da casa (Figura 67).

Encosta da parte de trds da moradia possui altura de
3 metros, variando de 60° a 30° de inclinagdo e esta a
menos de um metro da casa (Figura 68 e Figura 69).

Bloco(s) Sem
Descontinuidades | Sem
Indicativos de Sim.  Podem-se perceber fissuras no solo

movimentag&o

evidenciando um futuro escorregamento de massa.

Tipo de processo
esperado

Escorregamento de solo.

Grau de
suscetibilidade

S4

Acdes emergenciais

Construgdo de dois muros de contencdo, tanto na
parte da frente como na parte detrds da moradia.
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Figura 67: (a) Vista da parte da frente da casa; (b) fissuras na encosta; (c) a
linha tracejada mostra a fissura que atravessa perpendicularmente a encosta.
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Figura 68: (a) Visdo paranordmica da parte detras da casa; (b) lado esquerdo do
afloramento; (c) lado direito do afloramento.

e
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moradia.
PONTO 13
Coordenadas 0742628, 6944608
Altitude 104m
Tipo de moradia Madeira
Nome do morador | Moacir (Vila)
Lixo Sem
Vegetacao Area desmatada.
Agua/drenagem Sem

Afloramento

Este ponto compreende um afloramento artificial
que foi alterado para aumento do terreno. Possui
um talude composto apenas por solo de origem

granitica.

Encosta/Talude Possuei 3 metros de altura, 80° e estd a um metro
da casa (Figura 70).

Bloco(s) Sem

Descontinuidades Sem

Indicativos de Sem

movimentacgao
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Tipo de processo
esperado

Escorregamento de solo.

Grau de
suscetibilidade

S4

Acles emergenciais

Construgdo de muro de contengdo
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Figura 70: (a) Viséo geral do afloramento; (b) evidéncias de antigos
deslizamentos; (c) encosta pode chegar até 90°.
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PONTO 14

Coordenadas 0742642, 6944592
Altitude 123m

Tipo de moradia Mista

Nome do morador

Marlon (Campinho)

Lixo Sem

Vegetacao Area desmatada, entretanto acima do talude possui
vegetagao rasteira.

Agua/drenagem Sem

Afloramento

Encosta artificial localizada atrds da casa. Sem
muitos problemas visiveis.

Encosta/Talude Possui altura de 1,5m, inclinagdo de 90° e esta a
menos de 1 m da casa.
Bloco(s) Possui um bloco de tamanho reduzido na encosta,

ha 3 metros da casa. De composi¢do granitica e
com tamanho de 1 metro clbido. Grau de
alteragdo médio (Figura 71).

Descontinuidades

Sem

Indicativos de
movimentacao

Sem

Tipo de processo
esperado

Escorregamento de solo e queda de bloco..

Grau de
suscetibilidade

S2

Ac0es emergenciais

Retirada do bloco para prevencdo e construgdo de
muro de contencédo
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Figura 71: (a) encosta com 90° de inclinacao; (b) encosta a menos de um metro
da moradia; (c) bloco granitéide encontrado atras da casa.
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PONTO 15

Coordenadas 0742559, 6944620
Altitude 100m

Tipo de moradia Mista

Nome do morador | Vagner (ciéncia)
Lixo Sem

Vegetacao Sem
Agua/drenagem Sem

Afloramento

No terreno foi analisada a parte detras e a parte lateral
(esquerda) da casa. Percebe-se que na parte lateral ha
muitas fissuras no muro e nas paredes da casa, ndo se
vé abaloamento e nem inclinagdo do muro. Na parte
detras da casa encontra-se um muro imido com limo e
relativamente danificado. N&o se V& nenhuma
drenagem e nem 4gua empocgada. Na parte detrds da
casa ja existe um muro de pedra com drenagem.

Encosta/Talude Possui altura de 1,5m, inclinagéo de 90° e estd a menos
de 1 m da casa (Figura 72).

Bloco(s) Sem

Descontinuidades | Sem

Indicativos de
movimentag&o

Possui muitas fissuras, tanto no muro esquerdo como
nas paredes da casa. O préprio morador j& alarmou que
ha movimentagdo. Ele preencheu de cimento as
fissuras, entretanto elas abriram novamente.

Tipo de processo
esperado

Escorregamento de solo.

Grau de
suscetibilidade

S2

Acdes emergenciais

Construgdo de um novo muro com as devidas
drenagens e inspecdo da proveniéncia da umidade
(possivel drenagem ndo encontrada).
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Figura 72: (a) vista da parte lateral do terreno; (b) Fissuras recém preenchidas
pelo morador, impossibilitando ver o espago entre os tijolos; (c) vista da parte
detras da casa.

PONTO 16
Coordenadas 0742453, 6944597
Altitude 75mm

Tipo de moradia Mista

Nome do morador | Manoel (Mano dos Paranés)

Lixo Muito lixo. O local serve como depoésito de
entulho, mesmo que os moradores do local ndo
estejam de acordo (Figura 73).

Vegetacgéo Muitas rvores e vegetagéo rasteira.

Agua/drenagem Sem drenagem aparente, porém o solo se encontra
bastante imido.

Afloramento Foram analisados dois aspectos desse terreno, a
parte debaixo e a parte de cima.
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A parte de cima foi caracterizada por blocos
rochosos, de dimensdo elevada com muitos
desplacamentos.

A parte debaixo foi caracterizada por ser uma
encosta natural, composta apenas por solo.
Extremamente Umida e com muito lixo. N&o se
percebe nenhuma drenagem, apenas a umidade.

Encosta/Talude A encosta apenas termina quando 0 morro
termina. Possui uma inclinacdo de
aproximadamente 45°,

Bloco(s) Na parte de cima, o bloco de dimensdes elevadas,

com aproximadamente 8x6x6m. Percebem-se
muitos desplacamentos e uma alteracdo mediana
do bloco de composi¢do granitica. Grau de
alteracdo baixo (Figura 74).

Descontinuidades

Desplacamentos futuros podem acontecer devido
as fissuras caracteristicas presentes nos blocos de
rocha.

Indicativos de
movimentag&o

Percebe-se a inclinacdo de algumas arvores.

Tipo de processo
esperado

Escorregamento de solo, desplacamentos (quedas
de blocos).

Grau de
suscetibilidade

S4

Acdes emergenciais

Retirada do lixo, contencdo das placas e blocos
que podem desplacar e construgdo de um muro
para contengdo da encosta como um todo.
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Figura 74: (a) Visédo geral do bloco rochoso; (b) detalhe de desplacamentos que
ndo sofreram deslocamento.

s

PONTO 17
Coordenadas 0742448, 6944617
Altitude 60m

Tipo de moradia Mista

Nome do morador | Paranas (pequena movimentagdo em 2011)

Lixo Muito lixo doméstico em meio ao solo da encosta.




Vegetacio Possui algumas arvores nas partes mais altas, mas
na propria encosta o local é desmatado.
Agua/drenagem Possui a surgéncia de dgua na encosta, localizada

ha 1 metro da base.

Afloramento

Neste ponto foi analisado um possivel
escorregamento de terra de um afloramento
artificial composto por um aterro com muito lixo
(Figura 75e Figura 76).

Encosta/Talude Possui inclinacdo de 90°, 4 metros de altura e esta
a 2 metros da casa.

Bloco(s) Sem

Descontinuidades Sem

Indicativos de
movimentag&o

Percebe-se a inclinagdo de algumas arvores.

Tipo de processo
esperado

Escorregamento de solo.

Grau de
suscetibilidade

S4

AcOes emergenciais

Construgdo de um muro de contencdo, limpeza do
local e redirecionamento da drenagem.
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Figura 75: Vis8o geral da encosta.
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Figura 76: (a) Muito lixo e entulho na encosta; (b) drenagem passa em meio a

encosta.
PONTO 18
Coordenadas 0742435, 6944634
Altitude 55m

Tipo de moradia Sem

Nome do morador | Clinica Bafa Sul

Lixo Muito entulho e lixo doméstico.

Vegetacao Muitas arvores e vegetacdo rasteira.

Agua/drenagem Sem

Afloramento Area localizada perto do caminho aos Paranés, a
base da encosta natural esta na clinica Baia Sul. O
local é caracterizado por servir de local para depoésito
de entulho. O problema estd na quantidade de
entulho (Figura 77e Figura 78).

Encosta/Talude A encosta possui altura de aproximadamente 20
metros, inclinagdo de 60° e a sua base se encontra
muito proxima ao estacionamento da clinica.
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Bloco(s) Sem
Descontinuidades Sem
Indicativos de Sem

movimentacao

Tipo de processo
esperado

Escorregamento de solo.

Grau de
suscetibilidade

S4

Acdes emergenciais

Construgdo de um muro de contencdo e limpeza do
local.
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Figura 77: Vis&o geral do afloramento. Clinica Baia Sul & direita e a menos de
um metro de distancia da encosta.
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Figura 78: (a) Vista da parte de cima da encosta;

A

encosta; (c), (d) muito lixo encontrado na parte de cima da encosta.

PONTO 19

Coordenadas 0742422, 6944671
Altitude 50m

Tipo de moradia Sem

Nome do morador

Muro da casa do Norton (Paranas)

Lixo

Sem

Vegetacao

Vegetacdo rasteira.

Agua/drenagem

Possui uma drenagem de dgua proveniente da base
do talude. Contorna a encosta.

Afloramento

Area localizada danificando o muro da casa do
Norton. O muro possui abaloamentos. Existem
minas de agua na encosta.

Encosta/Talude

A encosta possui 4 metros de altura, 30° de
inclinacdo e est4 a 4 metros da casa. O muro esta
visivelmente fragil, pois ao andar perto do muro o

(b) vista da pafte debai da




mesmo sofre oscilagdes (Figura 79).

Bloco(s)

Sem

Descontinuidades

Sem

Indicativos de
movimentagéo

Abaloamento do muro principal que fica ao lado
da encosta.

Tipo de processo
esperado

Escorregamento de solo.

Grau de
suscetibilidade

S3

Ac0Oes emergenciais

Construcdo de um muro de contengdo e
redirecionamento da drenagem através de
canaletas e calhas.

,4 Figura 79: (a) Vista da encosta; (b) vista do muro que contém a encosta.

PONTO 20

Coordenadas 0742634, 6944624
Altitude 110m

Tipo de moradia Sem

171
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Nome do morador

Sem

Lixo Muito entulho, principalmente de grande porte
como geladeiras, caixas d’aguas, além de restos de
materiais de construcéo.

Vegetacao A maior parte é area desmatada, entretanto possui
vegetacdo rasteira localizada.

Agua/drenagem Exatamente abaixo dos blocos existe uma

drenagem que, segundo moradores, em dias de
chuvas ganha grande proporgéo.

Afloramento

O afloramento natural é composto por diversos
blocos (em torno de 6 maiores) dispostos em linha
reta e, aparentemente, estdo condicionados ao
curso d’agua. Os blocos tem como base o solo e
este, por sua vez, possui fissuras decorrentes de
um possivel escorregamento de terra. Percebe-se
também muitos indicios de desplacamentos, que
podem ocorrer a qualquer momento devido ao
ambiente propicio a grandes intempéries.

Encosta/Talude

Sem

Bloco(s)

Todos os blocos possuem grandes dimensdes, com
medidas 5x4x3m aproximadamente. As arestas
dos blocos sdo  extremamente retos,
provavelmente, condicionado pelas fraturas que
concordam com as superficies dos blocos. Estdo
bastante alterados especialmente onde os blocos
estdo em contato com a drenagem (Figura 80).

Descontinuidades

Os blocos possuem um faturamento principal,
contudo como séo blocos ndo se pode tirar as suas
medidas.

Indicativos de
movimentagao

Fissuras no solo.

Tipo de processo
esperado

Desplacamentos de pedagos da rocha e
escorregamento de solo.

Grau de
suscetibilidade

S2

Ac0es emergenciais

Desmonte e retirado dos blocos e muros para
contencdo do solo que esta localizado ao lado dos
blocos.
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Figura 80: (a) Viséo geral dos blocos; (b) blocos da parte debaixo; (c) blocos da
parte acima; (d) fraturas encontradas nos blocos; (e) fissuras no solo préximo
aos blocos.

Apobs a compilagdo dos dados e iniciada a anélise foi possivel
verificar alguns processos antropicos — usos € ocupagdes —que
potencializam e/ou determinam a ocorréncia das formas de movimentos
de massa tratadas nessa pesquisa.

Deposito de residuos sélidos (lixo doméstico e entulho) em
lugares inadequados, drenagens inexistentes ou mal feitas, tipos de
moradia sdo algumas particularidades encontradas na comunidade.
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O residuo s6lido é algo muito recorrente na comunidade.
Geralmente sdo depositados em um terreno de alguma moradia sem o
consentimento do préprio morador e nem, ao menos, predefinidos por
algum membro da comunidade. Essa atitude acaba gerando conflitos
entre os moradores locais, €, por outro lado pode acarretar um aumento
nos processos de determinantes do intemperismo das rochas.

Outro aspecto que deve ser destacado sdo as drenagens, onde
muitas vezes sdo improvisadas ou até inexistentes. Na maioria dos casos
0s muros das encostas possuem algum tipo de drenagens, entretanto o
solo permanece constantemente (mido. Com relagdo ao escoamento
superficial de ruas e caminhos ou mesmo dentro dos terrenos das
residéncias, foram encontrados poucos sistemas de drenagem como
calhas, canaletas, tubulacdes e caixas de coleta. Apenas 5% dos pontos
analisados existiam este tipo de sistema.

Somente o esgoto de 11% das moradias ndo sdo canalizado e
todas as moradias (100%) obtém agua potavel através da prefeitura
(CASAN).

Outro fator relevante deve ser mencionado é o tipo de material
que as moradias sdo feitas, no qual fazem aumentar ou diminuir a
vulnerabilidade da casa. Encontramos moradias de madeira, alvenaria e
também de ambos. E, neste caso, cada material possui a sua
vulnerabilidade, onde moradias de madeira sdo mais vulneraveis do que
moradias de alvenaria. De tal modo, foram encontrados 65% de
moradias que continham madeira em sua estrutura, elevando cada vez
mais o grau de suscetibilidade da area.

A vegetacdo desempenha um papel fundamental muito
importante na infiltrabilidade do solo e na protecdo contra o
intemperismo sofrido pelas gotas de chuvas. Com base nas fichas tem-se
que aproximadamente 80% dos pontos analisados ndo possuem
vegetacdo alguma, ou seja, sdo consideradas areas desmatadas. Com o
desenvolvimento da comunidade a partir dos anos 30, os membros
locais foram se adaptando ao ambiente ao qual viviam, extraindo a
vegetacdo e produzindo cortes e aterros para a construgdo de suas
moradias. Assim, o grau de suscetibilidade da regido aumenta.
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A geologia é um aspecto fisico que se deve levar em
consideragdo quando se analisa areas suscetiveis relacionadas a qualquer
tipo de deslizamento principalmente por causa de suas propriedades
estruturais e mineraldgicas. Em relagdo a litologia, todos os blocos dos
pontos analisados compreendem o granitdide do Granito Ilha. Estes por
sua vez, depois de intemperizados, compreendem solos residuais de
composicdo deste mesmo granitéide. Tendo em mente também que o
Granito Ilha possui composi¢éo de quartzo, feldspato e uma fina matriz
de Oxidos de ferro percebe-se uma competéncia relevante da litologia
em questdo, a qual pdde ser verificada em campo.

Como j& havia sido mencionado, através da ocupagdo foram
feitos corte e aterro na comunidade, onde na maioria dos casos o0s cortes
sdo realizados nas encostas sem a utilizacdo da técnica adequada,
instabilizando o terreno, aumentando sua suscetibilidade a movimentos
de massa, além de que, alguns terrenos ndo possuirem escoamento da
agua pluvial, favorecendo a erosdo e a infiltracdo da agua das chuvas,
aumentando a instabilidade da encosta.

Algumas encostas vistas nesta pesquisa possuem inclinacdo
maior que 45° e muitas chegam a ser até verticais contemplando 90°. As
alturas das encostas sdo variadas, vdo de 1 metro a 14 metros. As
distancias da encosta até a moradia sd0 menos variaveis, possuem
aproximadamente 1 metro do talude, visto a densidade da ocupacdo da
area. Todos estes nlmeros acabam indo de encontro com a forma e a
velocidade de ocupagdo da comunidade.

Os blocos rochosos sdo evidentes e se encontram de forma
dispersa, ndo havendo um local onde estdo concentrados na
comunidade. Vale ressaltar também que estes blocos estéo relativamente
intemperizados, variando de grau médio a baixo. Devido ao clima
subtropical associado aos fatores fisicos intrinsecos de cada terreno, os
blocos rochosos sofrem desagregaces, resultando em placas e blocos
menores.

Conforme a avaliacdo em campo e descri¢do das fichas o baixo
grau de suscetibilidade corresponde a 0% de escorregamentos (0) e
100% de quedas de blocos (1), médio grau corresponde a 60% de
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escorregamentos (3) e 40% de quedas (2), alto grau 43% de
escorregamentos (3) e 57% de quedas (4) e o grau muito alto 73% de
escorregamentos (8) e 27% de quedas (3) (Figura 81).

Baixo Grau Médio Grau

= Escorrega u Escorrega
mento mento
" Queda ¥ Queda

Alto Grau Muito alto Grau

m Escorrega m Escorrega
mento mento
» Queda » Queda

Figura 81: Porcentagens correspondentes aos graus de suscetibilidade.

As porcentagens mostram que é necessario dar atengdo a ambos
0S casos, entretanto, deve-se também ter em mente os graus de
suscetibilidade e especificidades de ponto analisado, para assim tomar a
decisdo mais coerente.

No geral, foi possivel reconhecer quatro graus de
suscetibilidade, onde 5% das é&reas analisadas sdo de baixa
suscetibilidade (S1), 15% de média suscetibilidade (S2), 35% de alta
suscetibilidade (S3) e 45% de muito alta suscetibilidade (S4) (Figura
48).
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Grau de Suscetibilidade

m Baixo

n Médio

m Alto

® Muito Alto

Figura 82: Porcentagem do grau de suscetibilidade.

Os pontos suscetiveis no Morro da Mariquinha foram
analisados perante as fichas de campo de andlise de suscetibilidade
juntamente com o auxilio de mapas de geologia, geomorfologia e forma
das encostas. Para 0 mapa dos pontos suscetiveis, produzido nesta
pesquisa, foi dividido diante os processos de dindmica de encosta:
escorregamentos de solo e quedas de blocos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da confeccdo das fichas de analise de suscetibilidade —
produzidas com base na metodologia do IPT — foi possivel analisar os
fatores naturais e antropicos que potencializam o0s processos
geodindmicos em cada ponto. Como este era uma das finalidades desta
pesquisa, a ficha se tornou uma ferramenta valida para quem quer
analisar pontos suscetiveis.

Foram encontrados processos antropogénicos que atuam em
muitos pontos. Estes estdo, principalmente, associados aos usos € 0
modo de ocupacdo da comunidade, e possuem papel fundamental no
desenvolvimento dos processos geodindmicos como a queda de bloco e
0 escorregamento de solo. Alguns deles sdo: o depdsito de residuos
solidos (lixo doméstico e entulho) em lugares inadequados, as
drenagens inexistentes ou mal feitas e os tipos de moradia. Por outro
lado, nota-se que a maioria das casas possui esgoto canalizado e agua
potavel proveniente da Prefeitura Municipal, através da CASAN.

Constata-se que o desenvolvimento de centros urbanos provoca
transformagdes no ambiente — algo muito comum nos dias de hoje — que
prejudicam a qualidade de vida dos moradores. Na comunidade do
morro da Mariquinha foram observadas inimeras &reas predispostas a
gueda de bloco e escorregamento de solo pelo seu contexto fisico,
apresentando cortes e aterros nas encostas, poréem destituidos da técnica
necessaria. Na maioria das vezes foram realizados para a construcao de
moradias com distancia minima do talude inexistente e inclina¢des que
chegam a 90° na maioria dos casos. Este tipo de obra acaba provocando
alteracGes na forma original do talude e se tornam altamente suscetiveis
aos movimentos de massa.

A proposta de capacitacdo de membros da comunidade
proporcionou condi¢des para que possam entender melhor as
peculiaridades das areas suscetiveis e 0s aspectos naturais e antropicos
envolvidos. Com as informacGes e dados necessarios, 0s membros da
comunidade tiveram a chance de conhecer e entender os problemas
relacionados a desastres naturais na sua comunidade. Onde poderdo
tomar atitudes — na medida em que se tornam mais independentes.
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Constatou-se que a ficha para a analise de suscetibilidade,
quando aplicadas por membros da comunidade, € eficaz, ainda que
certas partes tenham se mostrado complexas e longas demais para o
preenchimento da mesma. Como sugestdo, para facilitar o uso da ficha,
vemos a hecessidade do desenvolvimento da parte que versa sobre 0s
blocos rochosos, onde esta ultima compreende o item que mais houve
dificuldade.

Dentre os quatro niveis de suscetibilidade estabelecidos na
pesquisa, foi contabilizado que 20% compreende o grau de baixa e
média suscetibilidade e os graus de alta e muito alta compreendem 80%,
mostrando que 0s pontos suscetiveis encontrados sdo de elevada
magnitude.

A experiéncia de se pesquisar em &reas como estas €
angustiante, gerando uma sensagédo de incapacidade e insolubilidade dos
problemas. Isso acontece principalmente frente & quantidade elevada de
pontos que requerem atencdo e a ineficiéncia dos 6rgdos publicos. No
entanto, ha trabalhos sendo realizados e ha gente envolvida em boas
intervencdes, um bom exemplo disso sdo 0s centros comunitarios.
Diante disso, é esperado que essa pesquisa, de acordo com as suas
possibilidades, realmente possa contribuir com o trabalho que j& vem
sendo feito.
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