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RESUMO

A presente dissertagdo teve como objetivo principal mapear e analisar 0s
aspectos fisicos (geomorfologia, geologia e uso do solo) e sociais
(percepcdo ao risco) de um possivel processo de deslizamento de solo no
Loteamento Jardim Denise, localizado no municipio de Camborid/SC. A
metodologia da pesquisa consistiu nos levantamentos bibliogréaficos
referentes ao tema e a area de estudo; levantamento de dados com
trabalhos de campo; preparacdo das bases cartograficas; analise de
imagens e aplicacdo de técnicas de geoprocessamento com o
mapeamento dos aspectos fisicos e caracterizacdo das feicGes dos
movimentos de massa. Outro aspecto identificado foi de que a
urbanizacdo acelerada, associada a auséncia histérica de politicas
publicas habitacionais no municipio, levou a populacdo a ocupar
desordenadamente &reas urbanas de encostas, transformaram a
paisagem, impulsionando uma futura ocorréncia de processos do meio
fisico causadores de desastres naturais. Com relacdo aos aspectos
fisicos, hd predominio de declividades acentuadas, que associadas a
forma de ocupacdo do solo, resultam em éareas de alta e moderada
suscetibilidade a deslizamentos. O foco deste trabalho é conhecer,
aplicar e analisar detalhadamente os critérios utilizados em trés
metodologias de mapeamento consolidadas, que resultaram em um
Mapa de Risco de Deslizamentos Gravitacionais de Massa. Uma
avaliacdo critica é realizada nos resultados encontrados, avaliando os
reflexos na obtencdo do referido grau de probabilidade do risco na
localidade estudada, contribuindo para subsidiar futuros levantamentos
em areas de risco de deslizamentos e incentivar praticas de
gerenciamento dos riscos nas cidades. A Metodologia de
Individualizacdo das Encostas, de Gusmao Filho et al. (1992),
caracteriza bem a suscetibilidade em uma escala de 1:10.000, a partir do
retro analise dos eventos de deslizamentos, da caracterizacdo geoldgica-
geotécnica das unidades litologicas e dos condicionantes climaticos e
topograficos, na area de estudo.

Palavras-chave: Risco. Deslizamento. Paisagem.






ABSTRACT

This main objective of this dissertation is to map and analyze the
physical aspects (geomorphology, geology and land use) and social (risk
perception) of a possible landslide process in the Jardim Denise
Allotment, located at Camborit/SC. The methodology research
consisted of the bibliographic surveys concerning to the subject and area
of study; survey of data with field works; preparation of the cartographic
bases; images analysis and application of geoprocessing techniques with
the mapping of physical aspects and characterization of the features of
the mass movements. Another aspect was that the accelerated
urbanization, associated with the historical lack of public housing
policies in the city, led to the population to occupy disorderly urban
areas of slopes, have transformed the landscape, driving a future
occurrence of physical processes that cause natural disasters. Regarding
the physical aspects, there is a predominance of sharp slopes, wich
associated to the soil occupation, result in areas of high and moderate
susceptibility to landslides. The focus of this study is to understand,
apply and analyze in detail the criteria used in three methodologies for
mapping statements, wich resulted in a Risk Map of Gravitational Mass
Landslides. A critical evaluation is performed on the obtained results,
evaluating the reflexes in obtaining the aforementioned degree of
probability of the risk in the studied locality, contributing to subsidize
future surveys in landslide risk areas and encourage practices of risk
management in the cities. The Methodology of Individualization of the
Slopes, of Gusméao Filho et al. (1992), described as the susceptibility in
a scale of 1:10.000, from retro analysis of events of landslides, the
geological characterization of lithology unit and climatic constraints and
topography, in the area of study.

Keywords: Risk. Landslide. Landscape.
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23

1 INTRODUCAO

O Brasil, possui perspectivas de expansdo em sua ocupacgao
territorial, sendo indispensavel uma politica de planejamento do meio
fisico, que recorra ao uso de mapas geotécnicos que possibilitem o
auxilio e a interpretacdo de dados necessarios como subsidio ao
planejamento regional urbano, uso e ocupagéo de solo e, implantacéo de
politicas publicas de conscientizacdo da populacao.

Nos municipios com indicativos de crescimento populacional é
primordial o planejamento do territério devido as variaveis geograficas e
ambientais serem distintas em cada municipalidade.

A urbanizacdo acelerada intensificada nas ultimas décadas tem
produzido  aglomerados  populacionais, nos quais  razdes
socioecondmicas e fortes especulagdes imobilidrias agravam os efeitos
negativos da ocupacao desordenada. A caracteristica principal deste tipo
de ocupacdo se da através de construcbes em locais com severas
restricdes ao uso urbano como: areas de mananciais e encostas
(MOTTER et al., 2001).

O Planejamento Urbano assume a cidade como um ato continuo
de pensar e agir, sendo um processo decisivo para transformacdo da
cidade com objetivos pré-estabelecidos. O processo ¢ complementado
com caracteristicas multidisciplinares de outras disciplinas, como a
geografia, a sociologia e a economia ao longo do tempo.
(KOHLSDORF, 1985).

A gestdo dos terrenos deve contemplar a avaliacdo do impacto da
acdo antrépica nas modificacdes causadas ao ambiente, para entdo
determinar uma faixa de ocupacéo aceitavel, indicando quais as medidas
e recomendagdes a serem adotadas para minimizar as alteracdes e 0s
impactos ambientais.

No Brasil, os processos de instabilizacdo de encostas estdo entre
os principais fendmenos relacionados a desastres naturais em &reas
urbanas precarias. Os deslizamentos nas encostas estdo associados a
eventos pluviométricos intensos e prolongados. As caracteristicas
geoldgicas e geomorfologicas guardam relagdo com pretéritos
movimentos de massa gravitacionais, sendo processos naturais
induzidos pela acdo antrépica (FERNANDES; AMARAL, 1996).

De acordo com Carvalho e Galvao (2006), os levantamentos de
riscos realizados em d&reas urbanas de varios municipios brasileiros
indicam que, em sua maioria, a falta de infraestrutura urbana é uma das
principais causas dos fendmenos de deslizamentos no Brasil. Desta
forma, uma politica eficiente de prevencao de risco de deslizamentos em
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encostas deve ter 0s assentamentos precarios como areas prioritarias de
atuacdo nos municipios.

As ocupaces urbanas precarias em encostas devem também fazer
parte das politicas municipais de habitacdo, saneamento e planejamento
urbano.

A remocdo da vegetacdo, a execucdo de cortes e aterros instaveis
para a construcdo de moradias e vias de acesso, a deposicao de lixos nas
encostas, a auséncia de sistemas de drenagem pluvial, elevada densidade
populacional e a fragilidade das moradias favorecem o aumento tanto da
frequéncia das ocorréncias como a magnitude dos acidentes.

A identificacio e analise de riscos consistem na primeira etapa
para se estabelecer um programa de gerenciamento de riscos (United
Nations Disaster Relief Organization — UNDRO, 1991). Sem o
conhecimento da dimensdo do problema, ndo ha como planejar e agir
adequadamente para resolvé-lo. O diagnostico de risco deve: informar
quais sdo os indicadores ou evidéncias dos processos ambientais que,
potencialmente, podem causar danos a populacdo, as edificacdes ou a
infraestrutura; estabelecer alguma hierarquizacdo das situagdes
identificadas e; estimar o numero de edificacdes e de pessoas
potencialmente afetadas (NOGUEIRA, 2006).

O mapeamento de risco (identificacdo, andlise de riscos e
delimitacdo das areas de sua ocorréncia) é executado por meio de
trabalhos de campo, nos quais, sdo avaliadas as possibilidades
(probabilidades) de ocorréncia dos processos destrutivos (perigo); a
vulnerabilidade do elemento e as consequéncias sociais e/ou
econbmicas, caso ocorra um determinado processo destrutivo.

Segundo Cerri (2006), os mapeamentos de risco, no Brasil e em
muitos paises, sdo predominantemente realizados por avaliagfes
qualitativas, ou seja, os riscos sdo identificados com base na opinido
técnica da equipe que executa 0 mapeamento com o apoio de
informacGes dos moradores da &rea mapeada.

A investigacdo, nesta pesquisa, aponta a necessidade de entender
as formas e os processos em metodologias de mapeamento e gestdo de
risco para a area urbanizada no municipio catarinense de Camboril. A
area de estudo selecionada para este fim esta localizada no bairro Rio
Pequeno, denominado loteamento Jardim Denise, onde serd aplicado o
Meétodo de Avaliagio e Mapeamento e Areas de Risco do Ministério das
Cidades desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S&o Paulo — IPT e; 0 Método de Avaliacdo de Vulnerabilidade
para Mapeamento de Areas Suscetiveis a Deslizamentos desenvolvido
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pelo Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres —
CEPED da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC .

Para aperfeicoar as abordagens, no mapeamento do risco de
movimentos de massa gravitacionais, incorporou-se a este estudo a
Metodologia de Individualizacdo das Encostas, desenvolvida por
Gusmao Filho et al. (1992), através da andlise dos indicadores e a
hierarquizagéo dos setores de perigo.

O diagnostico do perigo de deslizamentos em encostas urbanas
precérias no municipio de Camborit/SC se faz necessario, uma vez que
0s deslizamentos planares envolvendo cortes e aterros em encostas
naturais causam o maior nimero de vitimas no Brasil.

A pesquisa justifica-se devido a necessidade crescente de se
mapear 0 risco/perigo de deslizamentos em encostas urbanas nos
municipios brasileiros, cujos resultados sdo decisivos para eficacia de
politicas de intervencbes voltadas & consolidacdo da ocupagdo e de
gerenciamento de riscos.

Dessa forma, ap6s a andlise dos resultados obtidos através da
aplicacdo das metodologias de mapeamento de risco, a presente pesquisa
busca identificar a metodologia de melhor aplicabilidade para a regido
de estudo, auxiliando na prevencdo e gerenciamento dos riscos de
deslizamento na cidade de Camborit/SC.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Obijetivo geral

Identificar as areas suscetiveis a deslizamentos presentes em
setores urbanos no municipio Camborid/SC, através da aplicacdo e
confrontamento de metodologias de andlise de risco consolidadas,
buscando a gestéo e prevencgao dos riscos.

1.1.2 Obijetivos especificos

a) Identificar as areas de ocupagdes irregulares com riscos de
deslizamentos gravitacionais de massa, no municipio
catarinense de Camboril, criando um banco de dados para
identificacdo e anélise dos indicadores;

b) Comparar e aplicar na &rea mapeada a proposta de
incorporacdo da Metodologia de Individualizagdo das
Encostas, desenvolvida por Gusméo Filho et al. (1992),
através da analise dos indicadores e a hierarquizacdo dos
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setores de perigo; com outras metodologias de analise de
risco de deslizamentos;

Eleger o Mapa de Risco de Deslizamentos Gravitacionais de
Massa para o loteamento Jardim Denise, no municipio de
Camborit, que indique o melhor resultado, a partir dos
dados extraidos das metodologias de analise aplicados, no
ponto de estudo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 RISCOS AMBIENTAIS

O Risco Ambiental é definido como a probabilidade de eventos
perigosos causarem consequéncias indesejaveis para uma area habitada,
transformando um fenémeno natural em desastre (OGURA; MACEDO,
2002).

Neste sentido, Veyret (2007) define que risco é um objeto social,
uma vez que este somente se configura na presenca de um individuo,
grupo ou populagdo que o perceba ou possa sofrer seus efeitos, ou seja,
0 risco seria a traducdo de um perigo para aquele que habita uma
determinada area suscetivel a ocorréncia de eventos.

Sendo assim, quando se trata de risco, deve ser considerada a
suscetibilidade a ocorréncia de fendmenos e a vulnerabilidade
(fragilidade social — densidade demogréfica, infraestrutura, percepcéao do
risco, situacdo econdmica, etc.) do sistema que estd sob andlise
(KOBIYAMA et al., 2006).

Para esta pesquisa, sera adota a classificacdo para riscos de Cerri
e Amaral (1998), que consideram os riscos ambientais como a classe de
maior risco com suas subclasses (Figura 1).

Figura 1: Classificagdo dos riscos ambientais.

RISCOS
TECNOLOGICOS
— - produtos toxicos,
atropelamento, colisbes de
veiculos, etc.

RISCOS
ATMOSFERICOS
[ * - furacdes, granizos, secas,
raios, etc.

RISCOS FISICOS

RISCOS
RISCOS 3 GEOLOGICOS

AMBIENTAIS | | RISCOS NATURALS * [ ry—

deshzamento, etc.

RISCOS BIOLOGICOS
RISCOS SOCIAILS RISCOS

- doengas provenientes de — HIDROLOGICOS

virus, fungos, bactérias, - enchentes e mundagdes.
pragas, etc

Fonte: Adaptado de Cerri e Amaral (1998).

o

Na Figura 1 foram destacados em vermelho os principais riscos
gue abrangem atualmente o municipio de Camboril, os quais serdo
aprofundados no presente estudo, em funcdo da suscetibilidade e do
dano econdmico e social nas areas passiveis de serem afetadas.

A publicacdo organizada pela Internacional Strategy for Disaster
Reduction — ISDR, “Living with Risk: a global review of disaster
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reduction initiatives” (Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU, 2004),
tratando sobre as iniciativas globais de reducdo de desastres, define que
dois elementos sdo essenciais na formulacdo do Risco: o Perigo
(hazard) de se ter um evento, fendmeno ou atividade humana
potencialmente danosa e a Vulnerabilidade, ou seja, 0 grau de
suscetibilidade do elemento exposto ao perigo. O risco pode ser exposto
pela seguinte notag&o:

Figura 2: Parametros que envolvem uma analise de risco.

Perigo X Vulnercbilidade — Risco
fenémenos geofisicos humanos prob. dano
- EDUCACAG

;;,,_.;E;,;:?’:J v
poRliLacho |

$lot ;

INVENTARIO

g
£
£

DETERMINAGCAO
DOS PESOS

Cignes

Fonte: Adaptado de Smith (2000).

Em relacdo a vulnerabilidade, considerada como elemento chave
da equacdo de risco, o ISDR tem acompanhado com interesse a
associacdo da capacidade positiva da populagdo em enfrentar os
desastres naturais com o impacto dos perigos. A vulnerabilidade é um
reflexo das condigdes fisicas, sociais, econdémicas e ambientais, as quais
aumentam a suscetibilidade de uma comunidade ao impacto do perigo
(ONU, 2004).

Para o ISDR, a avaliacdo do risco envolve o uso sistémico de
informacBes para determinar a probabilidade de que certos eventos
ocorram e a magnitude de suas possiveis consequéncias. Como
procedimento geral, inclui os seguintes passos:

a) ldentificacdo da natureza, localizacdo, intensidade e
probabilidade de uma ameaca ou perigo;

b) Determinacdo do grau de vulnerabilidade e exposi¢do aos
perigos;

¢) ldentificacdo das capacidades e recursos para tratar ou
gerenciar 0s perigos;
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d) Determinar o nivel de risco aceitavel.

A composicao de risco e vulnerabilidade é expressa na fragilidade
do ambiente e deve ser considerada numa andlise de risco nas areas de
encosta em relacdo aos deslizamentos. O risco resulta da interagdo de
varios agentes predisponentes, destacando-se as caracteristicas do meio
fisico (geologia, morfologia, hidrologia e clima) que expressam
suscetibilidade e alteragdo antropicas (densidade ocupacional,
infraestrutura urbana e tipologia das edificagcdes, que por sua vez,
expressam a vulnerabilidade quando analisadas (ALHEIROS, 2011).

No Brasil, o desenvolvimento de estudos para a avaliagdo de
riscos geologicos ganhou maior destaque a partir da década de 90, em
trabalhos produzidos na area da Geologia Aplicada, como se constata
nos anais das principais reunifes cientificas relacionadas com
Geotecnia: Simposio Latino-Americano sobre Risco Geolégico Urbano
(1990, 1992); Conferéncia Brasileira sobre Estabilidade de Encostas (a
partir de 1992).

Carvalho e Galvdo (2006) reconhecem que 0s principais
fendmenos relacionados a desastres naturais no Brasil sdo 0s
deslizamentos e as inundages, associados a eventos de chuvas intensas
e prolongadas. As inundagdes Sd0 0S processos gque causam maiores
perdas econdmicas e impactos na salde publica, porém sdo o0s
deslizamentos que envolvem o maior nimero de vitimas fatais.

O item a seguir, apresenta uma revisdo bibliografica sobre os
processos de movimentos gravitacionais de massa com énfase nos
deslizamentos, abordando a classifica¢do dos diferentes tipos, os agentes
e as causas e 0s condicionantes desses processos.

2.2 MOVIMENTOS DE MASSA GRAVITACIONAIS

A ocorréncia de acidentes ocasionados por movimentos
gravitacionais de massa, envolvendo os deslizamentos em encostas
urbanas tém se tornado frequente nas regides brasileiras.

Esta pesquisa estd voltada para riscos geologicos associados aos
movimentos de massa gravitacionais, ou deslizamentos, no seu sentido
amplo, assim como foi definido por Cruden (1990). Segundo este autor,
o deslizamento é um movimento de rocha, terra ou detritos encosta
abaixo.

O estudo dos processos a desastres naturais associados ao
movimento de massa gravitacional e de transporte, bem como seus
agentes atuantes na evolugao do relevo se fazem necessarios.
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No presente trabalho, os principais processos utilizados na
identificacdo e analise dos deslizamentos foram definidos com base no

trabalho de Augusto Filho (1992) e estdo indicados na Tabela 1.
Tabela 1: Tipos e caracteristicas dos processos de deslizamentos.

PROCESSOS DINAMICA/GEOMETRIA/MATERIAL
Rastejos e Varios planos de deslocamento (internos);
(creep) e Velocidades muito baixas a baixas (cm/ano)

Tilted

Partially
covered

e decrescentes com a profundidade;
Movimentos constantes, sazonais e
intermitentes;

Solo, deposito, rocha alterada/fraturada;
Geometria indefinida.

Escorregamentos
(slides)

Poucos planos de deslocamento (externos);
Velocidades média (m/h) a alta (m/s);
Pequenos a grandes volumes de material;
Geometria e materiais variaveis:

Deslizamento Planar — solos pouco espessos, solos e

rochas com um plano de fraqueza;

Deslizamento Circular — solos espessos homogéneos

e rochas muito fraturadas;

Deslizamento em Cunha — solos e rochas com dois

planos de fraqueza.

Quedas
(falls)

Original

Falling

Sem planos de deslocamento;

Momentos tipo queda livre ou em plano
inclinado;

Velocidades muito altas (varios m/s);
Material rochoso;

Pequenos e médios volumes;
Geometria varidvel: lascas, placas,
etc;

Rolamento de matac&o;
Tombamento.

blocos,

Corridas
(flows)

Original

Muitas superficies de deslocamento;
Movimento semelhante ao de um
ViScoso;

Desenvolvimento ao longo das drenagens;
Velocidades médias a altas;

Movimentacdo de solo, rocha, detritos e
agua;

Grandes volumes de material;

Extenso raio de alcance, mesmo em areas
planas.

liquido

Fonte: Adaptado de Augusto Filho (1992).
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A medida que a forca gravitacional supera o atrito interno das
particulas, a massa de solo movimenta-se encosta abaixo. Esses
movimentos gravitacionais de massa relacionam-se com a infiltracdo de
agua e a saturacdo do solo das encostas, 0 que provoca diminuigdo ou
perda total do atrito entre as particulas. Por esse motivo, no Brasil, 0s
deslizamentos sdo nitidamente sazonais e guardam efetiva relacdo com
os periodos de chuvas intensas e concentradas (CASTRO, 2003).

Os movimentos de massa gravitacionais mais frequentes na
regido sul do Brasil, sdo os deslizamentos, que equivale o landslide da
lingua inglesa. De acordo com a definicdo de Guidicini e Nieble (1984),
deslizamentos sd8o0 movimentos rapidos, de extensdo geralmente curta,
de massas de terreno relativamente bem definidas quanto ao seu volume,
do qual o centro de gravidade se transfere para fora do talude.

Os deslizamentos sdo classificados com base na forma do plano
de ruptura e no tipo de material mobilizado. Quanto a forma do plano de
ruptura os deslizamentos dividem-se em rotacionais e translacionais. O
material movimentado pode ser constituido por solo, rocha, ou por uma
mistura de solo e rocha ou até mesmo por lixo doméstico
(FERNANDES et al., 2001).

Para os autores Infanti Jr. e Fornasari Filho (1998), os
deslizamentos podem ser subdivididos em trés tipo: deslizamentos
rotacionais ou circulares, deslizamentos translacionais ou planares e,
deslizamentos em cunha, como demonstra a Figura 3.

Figura 3: Principais tipos de deslizamentos.

Formagio de degraus de
__— abatimento

»
Sentido do Movimento: . 2
3 puratelon mperice do traquiza N, WU Acssciciod soivs
% \
Movimento de Rotagio y i Ruptura ao longo de

segundo um eixo imaginério Diregdo do Movimento: < R superficies de fraqueza
segundo a linha de intersecciio S (xistosidade, foliagdo, etc)
dos planos de ruptura < e

%

Superficie de Escorregamento
Encurva

Deslizamento Rotacional
(Circular)

% Desli to Translacional
(Planar)

Deslizamento em Cunha Escorregamento condi cdionado
por duas superficies de ruptura

Fonte: Adaptado de Infanti Jr. e Fornasari Filho (1998).
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Deslizamentos rotacionais ocorrem geralmente em taludes mais
ingremes em extensdo relativamente limitada, tem como peculiaridade
movimentos giratdrios que formam uma ruptura em curva. Inicia-se com
a erosdo causada pela chuva “pé” das montanhas, morros, etc. e cortes
feitos nas encostas por meio da acdo humana (GUIDICINI; NIEBLE,
1984).

Os deslizamentos translacionais ou planares sdo 0s mais
frequentes entre todos os movimentos de massa gravitacionais. Formam
superficies de ruptura planar associadas as anisotropias acentuadas
presentes nos solos e/ou rochas que, em geral, representam interrupcoes
mecanicas e/ou hidroldgicas provenientes de procedimentos geoldgicos,
geomorfolégicos ou pedoldgicos. Caracterizados por serem
deslizamentos rasos, com o plano de ruptura, em sua maioria, de 0,5 a
5,0m de profundidade e com maiores extensdes de comprimento
(FERNANDES et al., 2001).

Nos deslizamentos translacionais de solo 0s movimentos ocorrem
ao longo de uma superficie plana conservada a uma determinada feicéo
fundamental do substrato. Em geral, o deslocamento é de curta duragéo,
de elevada velocidade e com grande efeito destrutivo. Os deslizamentos
translacionais associados com maior quantidade de adgua, podem passar
a rastejo apds a acumulagdo do material movimentado no pé da vertente
(GUIDICINI; NIEBLE, 1984).

Segundo Tominaga et al. (2009), os deslizamentos em cunha sédo
a unido de duas estruturas de rompimento planar, formando assim o
deslocamento de um prisma onde as duas linhas se encontram. Sdo mais
comuns em encostas que foram cortadas ou sofrerem algum tipo de
escavacao e/ou perfuragdo.

A identificacdo da tipologia é de fundamental importancia para o
entendimento das causas dos fendmenos ocorridos (CEPED/UFSC,
2009). Assim, ao conhecer as causas, procura-se alcancar, por meio do
entendimento dos processos envolvidos, respostas as questdes: por que
ocorrem 0s deslizamentos, quando, onde e quais S80 seus mecanismos,
permitindo a predicéo da suscetibilidade (VARNES, 1978).

Para elucidar sobre os processos de deslizamentos, o item a
seguir, apresenta uma revisdo bibliografica sobre os fatores que causam
a deflagragdo dos movimentos de massa gravitacionais.

2.2.1 Fatores para deflagracdo dos movimentos de massa
gravitacionais



33

Os fatores condicionantes para a deflagracdo dos movimentos de
massa gravitacionais correspondem aos elementos do meio fisico e meio
bidtico os quais contribuem para o desencadeamento do processo, 0S
qguais Guidicini e Nieble (1984) denominaram de agentes
predisponentes.

Os agentes predisponentes sdo um conjunto de condic¢des
intrinsecas do meio fisico natural, podendo ser diferenciados em
complexo geolégico-geomorfoldgico e complexo hidrolégico-climético
na &rea onde se desenvolve o movimento de massa gravitacional.

Guidicini e Nieble (1984) definiram os condicionantes dos
processos de movimento de massa com causas e agentes. Dentre 0s
agentes, os referidos autores distinguiram entre agentes predisponentes e
efetivos preparatérios e efetivos imediatos; subdividindo as causas em
internas, externas e intermediarias. Quanto as causas, estas podem ser
classificadas conforme sua posicdo com relacdo ao talude, apresentados
no Quadro 1.

Quadro 1: Agentes e causas dos deslizamentos e processos correlatos.

AGENTES / CAUSAS DOS DESLIZAMENTOS

AGENTES Predisponentes | Complexo geoldgico, climético-
hidroldgico, morfol6gico, gravidade, calor
solar, tipo de vegetacdo original.

AGENTES Efetivos Preparat6rios Pluviosidade, erosdo
pelo
vento, mananciais, dissolu
¢do quimica, oscilagdo do
nivel do lencol fretico, a-
¢do de animais e humana.

Imediatos Chuvas intensas, fusdo
de

gelo e neve,
terremotos,

erosdo, ondas, ventos,
acdo

humana.

CAUSAS Internas Efeitos das oscilagGes térmicas;

Reducdo dos parametros de resisténcia por
intemperismo.

CAUSAS Intermediérias | Elevacdo do nivel piezométrico em
“massas” homogéneas;

Elevacdo da coluna de &gua em
descontinuidades;

Rebaixamento rapido do lengol freético;
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Erosdo subterranea retrogressiva (piping);
Diminuicéo do efeito de coesdo aparente.

CAUSAS Externas Mudancas na geometria dos sistemas;
Efeitos de vibragdes;
Mudancas na inclinagdo das camadas.

Fonte: Modificado de Guidicini e Niebel (1984), apud Augusto Filho (1992).

Apesar de se encontrarem diferencas na consideracdo dos fatores
gue contribuem para 0s movimentos gravitacionais de massa entre
autores, a maior parte concorda que 0s principais condicionantes destes
processos sdo os relacionados com a geologia, geomorfologia, aspectos
climaticos e hidroldgicos, vegetacdo e acdo antrépica relativa as formas
de uso e ocupagdo do solo, por exemplo: Guidicini e Nieble, 1984;
Fernandes e Amaral, 1996; Augusto Filho, 2001; Tominaga et al., 20009.

O Quadro 2 identifica os fatores preponderantes de
suscetibilidade e vulnerabilidade a deslizamentos, segundo orientacdo de
Margareth Alheiros, 1998.

Quadro 2: Fatores de suscetibilidade e vulnerabilidade a deslizamentos.

Geoldgicos - Litologia; Densidade
- Textura; Populacional
- Pré-adensamento.

Morfoldgicos - Altura da encosta;

5 5}
2 - Forma da encosta; 2 Equipamentos
2 - Extensdo da encosta; 2 PUblicos
2 - Declividade da encosta; 3
3 - Sinuosidade da encosta. o
7  Climaticos - Chuva acumulada; = © - Viaria;
° - Chuva concentrada; > 5 - Agua;
9 - Umidade; ° 2 - Esgoto;
5 - Temperatura. L ] - Energia;
E Hidroldgicos - Densidade da rede de % £ - Drenagem.
drenagem; L =
- Concentracéo das linhas %
d’agua; 14
- Altura do nivel fredtico.
Antrépicos - Densidade populacional;
- Frequéncia de cortes e
aterros;
- Lancamento de &guas Tipologia das
servidas; Edificagdes

- Fossas nas encostas;
- Langamento de lixos nas
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encostas e linhas de
drenagem.

Fonte: Adaptado de Alheiros (1998).

A sequéncia da pesquisa esclarece os conceitos relacionados aos
fendmenos hidroldgicos, condicionantes geoldgicos e geomorfoldgicos
da bacia hidrogréfica, bem como, os fatores que resultam na erosdo
hidrica nos processos de desastres naturais.

2.2.1.1 Fenbmenos hidroldgicos e desastres naturais

A agua é o principal deflagrador de deslizamentos nas encostas.
Conjugados com as precarias moradias construidas com material e
tecnologia construtiva inadequada em areas geralmente de risco,
associado ao processo de degradacéao e o limitado acesso a infraestrutura
basica, resulta um quadro de fragilidade, vulnerabilidade e risco
ambiental.

Os fendmenos de natureza hidrometeoroldgica fazem parte da
dindmica natural e ocorrem quase sempre deflagrados por chuvas
rapidas e fortes ou por chuvas intensas de longa duracdo. Tais
fendmenos sdo intensificados pelas alteracbes ambientais e intervengdes
urbanas produzidas pelo homem, através da impermeabiliza¢éo do solo,
retificagdo dos cursos d’agua e reducdo no escoamento dos canais
devido a obras ou por assoreamento (MINISTERIO DAS CIDADES,
2007).

Figura 4: Ciclo hidrolégico.
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Fonte: Adaptado de Braga (2005).
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A determinacdo da quantidade de agua que ira infiltrar ou escoar
pela superficie dependera de diversos fatores, entre eles o volume e
intensidade da chuva, caracteristicas das encostas e propriedades dos
solos.

Encostas de maior declividade aumentam o volume e a
velocidade da enxurrada, pois ndo ha tempo suficiente para que o solo
absorva a quantidade de adgua. Assim, parte da 4gua da chuva escola pela
superficie e ocasiona o aumento da sua velocidade em funcdo da
gravidade (GUERRA; CUNHA, 2007).
2.2.1.2 Condicionantes geoldgicos e geomorfolégicos da bacia

hidrografica

No desencadeamento de movimentos de massa gravitacionais,
sob o aspecto geoldgico considera-se a composi¢do fisico-quimica das
diferentes litologias, suas propriedades mecanicas, estruturais,
geoldgicas e o grau de intemperismo. (TOMINAGA, 2009)

As fraturas e falhas representam importantes descontinuidades,
tanto em termos mecanicos quanto hidraulicos. Sdo identificados dois
tipos de descontinuidades, as de origem tectonicas, geradas durante a
fase de deformacédo de carater riptil e as atectonicas, formadas por alivio
de tensdo (FERNANDES; AMARAL, 1996).

Quanto aos aspectos geomorfoldgicos, considera-se parametros
topograficos, tais como: declividade, forma da vertente (em planta e
perfil), orientacdo das vertentes, consisténcia do solo, amplitude da
vertente, elevacdo e depdsito das vertentes (talus/colivio) (AUGUSTO
FILHO, 1992).

A bacia hidrografica ou de drenagem, é uma area da superficie
terrestre que drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma
saida comum, num determinado ponto de um canal fluvial. O limite de
uma bacia de drenagem é conhecido como divisor de aguas, como
mostra a Figura 5 (GUERRA; CUNHA, 2007).

Figura 5: Corte transversal através de trés bacias hidrogréaficas adjacentes.
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As obras nas areas de assentamentos precarios urbanos provocam
a obstrucdo da drenagem natural do terreno, levando a saturacéo do solo
e a reducdo de sua resisténcia, fato este acentuado pelo langamento de
detritos e lixo no local, e pela incidéncia das chuvas de verdo, muito
recorrente nos meses de dezembro e janeiro.
2.2.1.3 Condicionantes da erosdo hidrica

Na erosdo hidrica, o processo erosivo tem inicio juntamente com
a energia cinética e potencial, oriundas do impacto das gotas de chuva
no solo (splash) e pela forga cisalhante do escoamento superficial pelo
fluxo concentrado (GUERRA et al., 2010).

Na acdo do splash, ou salpicamento, as particulas do solo
desagregadas ficam propensas ao transporte, além de acarretar o
selamento do solo, diminuir a sua porosidade e aumentar o escoamento
superficial das aguas. Na medida em que os agregados do solo se
rompem, o solo pode se compactar e dificultar a infiltracdo da &gua.
Com a saturacéo hidrica do solo, pocas podem se formar na superficie,
aumentando o escoamento superficial (runoff) e acarretando na perda de
solo (MARQUES, 2011).

Dependendo da intensidade e concentracdo do escoamento ao
longo de uma vertente, o processo pode progredir para uma erosdo
laminar (em lencol), ou linear (sulcos, ravinas e vogorocas), conforme a
Figura 6.

Figura 6: Eroséo hidrica pluvial.
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Os diversos fatores naturais do meio ambiente, como clima, tipo
de solo, relevo e vegetacdo, pode ser fator condicionante a uma séria de
aspectos destrutivos, culminando em uma intensa degradagdo ambiental,
além de desencadear processos erosivos.

A erosdo hidrica depende de diversos fatores condicionantes,
divididos em fatores antropicos e naturais, como mostra 0 Quadro 3, a

seguir.

Quadro 3: Fatores condicionantes antropicos e naturais para eroséo hidrica.
FATORES ANTROPICOS FATORES NATURAIS

- Desmatamento; - Fatores Naturais: decorrem de

- Formas de uso da ocupagdo do | chuvas concentradas associadas a

solo (obras civis e urbanizacéo); outros elementos: cobertura vegetal,

Intervencdes inadequadas (aterros, | influéncia do relevo e morfologia da
ma compactagdo, deficiente sistema | encosta.

de drenagem e tragado inadequado
do sistema vidrio).

Fonte: Adaptado de Ministério das Cidades (2007).

Geralmente o processo de deslizamento ndo pode ser unicamente
coligado a um fator condicionante, sua deflagracdo é determinada pela
associacdo de diversos fatores e efeitos.

O item a seguir, identifica a area de estudo do loteamento Jardim
Denise, no bairro Rio Pequeno, do municipio de Camborit/SC, bem
como, a analise geomorfolégica da regido, reconhecendo sua
declividade, hipsometria, relevo e geologia.

2.3 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
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2.3.1 Anélise geomorfolégica do municipio de Camborid/SC

O municipio de Camboril possui 211,6 km? e uma populagdo
estimada de 76.592 habitantes, segundo censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE do ano de 2016. Encontra-se a uma
latitude sul de 27°01'31" e a uma longitude 48°39'16" oeste, estando a
uma altitude de oito metros acima do nivel do mar.

Figura 7: Localizagdo do municipio de Camboril/SC.
LOCALIZAGAO LITORAL CENTRO-NORTE

A
A i\ Municipio de Camborid
Y

-

Brasil

Santa Catarina

Fonte: Plano Diretor de Desenvolvimento Territorial de Camborit (2016).

Situado entre montanhas que sdo continuidade da Serra do Mar,
onde existem muitas exposi¢fes de granito e marmore, 0 municipio de
Camboriu é formado por morros, planicies e vales, com uma infinidade
de nascentes, diversos riachos calmos e de aguas claras.

Localiza-se na parte norte do estado de Santa Catarina, na
microrregido geogréfica de Itajai, que compbe a Associagdo dos
Municipios da Foz do Rio Itajai — AMFRI. Esta associacdo engloba
atualmente onze municipios: Balneario Camborit, Camborid,
Bombinhas, Itajai, Itapema, llhota, Luiz Alves, Navegantes, Penha,
Picarras e Porto Belo (Plano Diretor de Desenvolvimento Territorial de
Camboriu — PDDTC, 2012).

Camboriu limita-se ao norte com Balneario Camboriu e Itajai, ao
sul com Itapema, Canelinha e Tijucas, a leste com Balneario Camboriu e
Itapema e a oeste com Brusque e Itajai - Lei n°.11.340/2000, como
demonstra a Figura 8, representando o Mapa 08 — Limites Urbanos de
Camborit/SC (PDDTC, 2012).

Este municipio estd inserido na regido metropolitana de Itajai,
uma das regides de maior desenvolvimento em Santa Catarina. Situado a
15 km de Itajai e a 3 km do centro de Balneario Camboridl, possui uma
relagdo no diz respeito a utilizacdo da &gua do Rio Camboril, & méo de
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obra e ao turismo, assim como também as areas ociosas do municipio de
Camboriu, valorizadas pela crescente especulacdo imobiliaria de
Balneario Camborit (PDDTC, 2012).

O significado do nome Camboriu é de origem tupi-guarani e vem
do termo original CAMBORIGUASSU. Segundo documentos datados
desde 1501, conforme aponta Rebelo (1997), “Cambori” é o nome do
peixe robalo, ¢ o sufixo “u” significa criadouro desta espécie.

Camboril se insere ao norte do estado de Santa Catarina, na
microrregido geogréfica de Itajai, onde predominam litologias com
caracteristicas e idades varidveis, como as Encostas Erosional-Coluviais,
pertencentes as formacGes geoldgicas Suite Intrusiva Valsungana do
Complexo Metamérfico Brusque e; o Fundo de Vales Aluviais-Coluvais
pertencentes a formacdo geoldgica Sedimentos Continentais em
Depositos  Aluvionares  Atuais e  Marinhos  inconsolidados,
caracterizados por uma zona de transcorréncia intensa, com falhas de
alto grau (PDDTC, 2012).

Estas caracteristicas estruturais, aliadas a heterogeneidade
litolégica dada pela clorita, micaxistos, filitos, marmores e quartzitos,
denotam alta fragilidade potencial a esta unidade. A elevada quantidade
de descontinuidades litolégicas permite o desenvolvimento de uma rede
de drenagem efetiva. As descontinuidades litolégicas sdo compensadas
pela estrutura mineralégica, com o predominio de resistatos (minerais
mais resistentes ao intemperismo). Como resultado, ocorrem encostas
com declives mais suaves, denominadas Encostas Erosional-Coluviais,
denotando em geral, areas de fragilidade geotécnica baixa a média
(Secretaria de Estado do Planejamento de Santa Catarina, 2016),
demonstradas na Figura 9, através do Mapa 04 — Fisiografia de
Camboriu/SC (PDDTC, 2012).

Os processos erosivos (perdas) e coluviais (acimulo) que se
apresentam na area, € o que determinaram a feicdo atual desta paisagem.
As diferentes declividades, a variacdo de &reas erosionais e coluviais
associadas aos comprimentos de rampa variaveis determinaram a forma
e 0 comportamento desta subpaisagem (PDDTC, 2012).

Tanto nas &reas erosionais como nas areas coluvionais, 0s solos
relevantes sdo representados por Podzolicos Vermelho-Amarelos e
Cambissolos. Nas areas erosionais, face a remoc¢éo constante de material
por forca de erosdo, apresentam-se solos mais rasos ocorrendo
pedregosidade superficial, abundante em alguns locais, principalmente
em Aareas desmatadas, uma vez que esta pratica propicia perdas
consideraveis de solo por erosdo (PDDTC, 2012).
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Figura 10: Vista aérea do municipio de Camboriu/SC.

e .

Fonte: Adaptado de oogle Earth (2016).

Na classificacdo de Kdppen, o clima do municipio de Camboriu
pode ser classificado como subtropical mesotérmico, com verfes
guentes e sem estagdo seca, com uma temperatura média de 19,5°C,
sendo considerados 0s meses mais quentes janeiro e fevereiro, e 0s mais
frios, junho e julho (SANTOS, 1997).

A precipitacdo total anual da regido é de 1.600,4 mm, com a
seguinte distribuicéo: 33% no verdo, 25% no outono, 18% no inverno e
24% na primavera. Os meses mais chuvosos sdo janeiro, fevereiro e
marco, sendo fevereiro o0 més de maior precipitagdo média mensal, com
valor de 197,8 mm. A média anual da umidade relativa é de 86,5%, os
maiores valores ocorrem a noite quando se aproxima de 100%,
conforme relata o Centro de InformacGes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catariana — CIRAM (1999).

O municipio de Camboril encontra-se em uma regido onde o
relevo tem grande influéncia na conformagéo do espaco e em seus usos.
Confrontada por extremas altitudes, de 8 a 720 metros, sdo evidentes as
diferencas existentes (CIRAM, 1999).

A Figura 11 e Tabela 2 representam o mapa de declividade do
municipio com a indica¢do do Ponto de Estudo 01 — Loteamento Jardim
Denise, pode-se diferenciar com maior clareza as areas com restri¢des
geotécnicas e legais para ocupagéo urbana do municipio e, assim, definir
0 potencial territorial da area para exploragéo antropica.
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Figura 11: Mapa de Declividade do municipio de Camborid/SC.
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Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM (2012).
Tabela 2: Declividade do municipio de Camboriu.

INCLINACAO (%) AREA (%)
0% a 30% 29%
30% a 45% 7%
45% a 100% 50%
Acima de 100% 14%
TOTAL 100%

Fonte: Secretaria de Planejamento, Industria, Comércio e Turismo; Prefeitura
Municipal de Camborit — PMC (2006).

A singularidade existente na geomorfologia do municipio de
Camboriu através de planicies e em outros momentos vastas elevagdes,
reflete a importancia da analise altimétrica deste territdrio através de sua
hipsometria nesta pesquisa. A partir destes dados, através do Mapa de
Hipsometria (Figura 12) e da Tabela 3, obteve-se informacges essenciais
para analise ambiental do local de estudo.

Figura 12: Mapa de Hipsometria do municipio de Camborit/SC.
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Tabela 3: Hipsometria do municipio de Camboriu.
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ALTITUDE (metros) AREA (%)
0a 100 40,18%
100 a 200 19,33%
200 a 300 15,47%
300 a 400 10,57%
ALTITUDE (metros) AREA (%)
400 a 500 7,89%
500 a 600 5,45%
600 a 700 1,11%
TOTAL 100%

Fonte: Secretaria de Planejamento, Industria, Comércio e Turismo; Prefeitura

Municipal de Camboril - PMC (2006).

Considerando o Codigo Florestal vigente, a limitacdo quanto aos
morros tAo presentes na paisagem camboriuense, denominadas Areas de
Preservacao Permanente — APP’s, devem utilizar-se de seu topo, ou seja,
1/3 superior dos morros, montanhas, montes e serras. Na Figura 12,
constata-se que 50% do territdrio municipal esta localizado em areas
onde sdo vedadas a ocupagdo e construcdo. A Secretaria Municipal de
Agricultura e Meio Ambiente determina que 172 km? (83%) do territorio
sdo constituidos de mata nativa ou em estado de regeneracéo,
localizadas predominantemente sobre estes morros.
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Através do mapa do relevo sombreado, Figura 13, pode-se
diferenciar as areas com restricbes geotécnicas e legais para ocupagdo
urbana do municipio. Percebe-se que a grande maioria do territério
municipal possui declividade acima de 45° ou 100% de inclinagdo,
sendo que nessas areas nao se permite qualquer forma de parcelamento
do solo, edificagbes e construcdes, e derrubada de florestas (PDDTC,
2012).

Figura 13: Relevo sombreado do municipio de Camborid/SC.
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Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM (2012).

O relevo é constituido de superficies planas e onduladas
originarias do complexo de formas do modelado litordneo e de
superficies onduladas e montanhosas, serras cristalinas de embasamento
cristalino, formando o escudo cristalino. Composto por Planicies
Colavio-Aluvionar, que correspondem as areas planas situadas junto aos
rios, periodicamente inundadas (SANTOS, 1997).

Na Figura 14, o relevo variando de plano ao fortemente ondulado,
é representado pelas planicies fluviais e por elevagdes como o Morro
dos Macacos, Morro do Areal, Morro do Encano, Pico de Pedra e Morro
do Cantagalo, elevacbes que fazem parte das Serras do Leste
Catarinense, onde existem jazidas de granito e marmore (SANTOS,
1997).

Figura 14: Relevo do municipio de Camborit/SC.
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Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM (2012).

Sauer (2003), em seu discurso sobre paisagem, aponta que “ndo
podemos formar uma ideia de paisagem a ndo ser em termos de suas
relagdes vinculadas ao espaco” e neste sentido os estudos
geomorfolégicos sdo a base para compreensdo dos processos
interatuantes no espaco geogréfico.

A geomorfologia do municipio de Camborit abriga morros com
vertentes convexas geralmente florestadas. Alguns morros ja sofreram
ocupagdo antropica gerando &reas de risco. Nos casos analisados, com
ocorréncia de risco a ocupacdo em geral esta localizada no terco inferior
a partir do sopé e, as vezes atingindo até a meia encosta. As declividades
encontradas nestas encostas variam até 35%, nelas s&o realizados cortes
para ocupacdo que compdem taludes subverticais fragilizando-as. Estas
condi¢cdes somadas ao solo areno-argiloso predominante e a retirada da
vegetacdo formam o cenério de condi¢des naturais para a ocorréncia de
deslizamentos de solo (CPRM, 2012).

Figura 15: Geologia do municipio de Camborit/SC.
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Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM (2012).

O Plano Diretor de Desenvolvimento Territorial do municipio de
Camboriu - PDDTC, identifica problemas ambientais, dentre eles a
poluicdo, o desmatamento, reflorestamento com espécies exoticas e a
erosdo. As agressdes ao meio ambiente sdo de ordem politica,
econbmica e cultural.

O tecido urbano de Camboril, comecou a se formar com o inicio
da colonizacdo da regido, a partir do século XIX. Com caracteristicas
portuguesas, 0 municipio cresceu a partir da praga civica, onde se
localiza a igreja e o pago municipal, e pelo crescimento linear ao longo
dos eixos paralelos aos cursos d’agua, antigos caminhos que hoje
estruturam o sistema viario.

O inicio da ocupagao de solo no municipio foi aleatéria e baseou-
se na exploragdo desordenada da terra proximo ao Rio Camborid, sendo
extraido tudo que tivesse algum tipo de aproveitamento econdmico. Em
uma fase subsequente, a ocupacao do territério comegou a se interiorizar
e se difundir em pequenos nucleos que comegaram a formar localidades
mais afastadas do rio devido suas margens ja estarem ocupadas, tendo
como consequéncia comunidades isoladas, ainda hoje fora da éarea
central de Camborid.
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O municipio de Camboril comegou a sofrer um crescimento
desordenado devido aos grandes problemas oriundos das ondas
migratérias e ao alto crescimento populacional da regido. Pode ser
verificado na Figura 16, no Mapa 05 — Restricbes Legais de
Camboriu/SC, que a ocupacdo em terras histéricas do municipio e 0s
avancos recentes da urbanizacdo levaram a consolidacdo de ndcleos
densamente povoados e ocupagdes dispersas em locais que legalmente
constituem-se em APP’s.

A tendéncia de ocupacdo irregular de encostas tem um impacto
negativo na qualidade do ambiente e de vida, ndo somente em termos
paisagisticos como também no aumento da poluicdo da rede de
drenagem de &gua, erosdo, desmatamento e deslizamentos. A
degradacgdo ambiental juntamente a outras a¢cbes como abertura de novas
estradas e incéndios florestais, o desmatamento e 0 movimento de terra
sem orientacdo técnica adequada reflete o descaso por parte da
populacdo na preservacdo ambiental.

A negligéncia em relacdo a organizacdo e a fiscalizacdo por parte
do setor publico, principalmente em funcdo da falta de infraestrutura
urbana, vem agravando os problemas e criando situagdes criticas ao
meio ambiente e a populacao.

A gestdo dos terrenos deve contemplar a avaliacdo do impacto da
acdo antrépica nas modificacdes causadas ao ambiente, para entdo
determinar uma faixa de ocupacao aceitavel, indicando quais as medidas
e recomendagdes a serem adotadas para minimizar as alteracdes e 0s
impactos ambientais.

Para a delimitacdo dessas areas é essencial o levantamento das
condicionantes do meio fisico, como o solo, o relevo e a rocha, além da
analise dos processos que atuam no meio a ser investigado, como a
erosdo, 0 assoreamento, as areas de inundacdo e a instabilidade de
encostas, assim como 0s impactos associados.

Neste contexto, 0 mapeamento geotécnico pode ser definido
como uma metodologia, em que sob a forma de um mapa sdo
representadas as principais caracteristicas geomecanicas do solo,
podendo ser utilizado na previsdo do comportamento de poligonos de
solos chamados de unidades geotécnicas, o que possibilita a sua
aplicacdo em projetos ambientais e de engenharia (HIGASHI et al.,
2015).

O relatério realizado pelo Laboratério de Mapeamento
Geotécnico da Universidade Federal de Santa Catarina -
LAMGEO/UFSC, desenvolvido por Higashi et al. (2015), apresenta o
mapeamento geotécnico detalhado para a area de expansdo urbana do
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municipio de Camboril, tendo como base a metodologia de Davison
Dias (1995).

A metodologia de mapeamento geotécnico para areas extensas
sugerida por Davison Dias (1995) baseia-se na formulacdo de um mapa
tematico geotécnico, onde os mapas litoldgicos, oriundo de um mapa
geoldgico, e pedolégico sdo utilizados para a formulagdo de unidades
geotécnicas  (poligonos) com estimativas de comportamento
geomecanico semelhante.

Uma vez que os solos, de uma maneira geral, ocorrem compondo
unidades ou secBes delimitdveis por meio de caracteristicas
morfoldgicas dos horizontes pedoldgicos, e caracteristicas fisicas e
guimicas, a constatacdo da uniformidade das caracteristicas
geomecanicas podem ser estimadas com base em ensaios geotécnicos
em campo ou em laboratério.

Por meio da geomorfologia, norteada pela pedologia, 0 mapa
possibilita a modelagem de sequéncias topogréficas tipicas para cada
regido de estudo, baseada em curvas de nivel e geologia local. Levando-
se em consideracdo que existem variagdes dos tipos de solos de acordo
com a declividade, indiretamente esta metodologia utiliza-se das fei¢des
de relevo (landforms) de Zuquette (1987) para caracterizar o solo.

A metodologia de Davison Dias (1995), pode ser expressa
resumidamente em passos da seguinte forma, por Higashi et al. (2015):

a) Analise de Levantamentos Pedoldgicos existentes (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, IBGE,
Projeto Radar da Amazoénia— RADAMBRASIL ou outros).

b) Analise de Levantamentos Geolégicos (CPRM ou outros);

c) Analise de Mapas Topograficos (Exército) ou de prefeituras
gue podem estar em escalas 1:25.000 ou até maiores.

d) Estudo de fotografias aéreas e imagens de satélite.
Verificaghes de jazidas para estudos posteriores de campo.

e) Execucdo de um mapa de declividade. Adocdo dos limites
estabelecidos pela EMBRAPA (1999): 0 a 3%, 3 a 8%, 8 a
20%, 20 a 45, 45 a 75%, e maior que 75% (Tabela 4).

Tabela 4: Classes de Relevo baseado no Sistema Brasileiro de Classificacdo dos
Solos.

CLASSES DE RELEVO DECLIVIDADE (%)
Plano 0a3%
Suave ondulado 3a8%
Ondulado 8a20%
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Forte ondulado 20 a 45%
Montanhoso 45 a 75%
Escarpado Acima de 75%

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (1999).

f)  Uso do mapa geomorfolégico (individualizacdo do relevo -
plano, suavemente ondulado, ondulado e fortemente
ondulado). Para este estudo foi utilizado o MDT e mapa de
declividades para orientar as formas de relevo.

g) Geracdo de estimativa das unidades geotécnicas com base na
sobreposicdo de cartas geoldgicas, pedoldgicas e
topograficas. Para cada unidade geotécnica a geologia
influencia caracteristicas do horizonte de alteracdo da rocha
(horizonte  saprolitico) e a pedologia influencia
caracteristicas dos horizontes superficiais dos seus perfis
tipicos. Segundo a metodologia, 0s horizontes sdo
classificados de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5: Identificacfo de espessura de horizonte.

ESPESSURA DE HORIZONTE (m) CLASSIFICACAO
0-0,30 Sem horizonte (se)
0,30 — 2,00 Pouco Espesso (pe)
2,00 -5,00 Medianamente Espesso (mde)
5,00 — 10,00 Espesso (e)
> 10,00 Muito Espesso (me)

Fonte: Adaptado de Davison Dias (2001).

h) A Topografia auxilia na definicdo dos limites entre as
unidades (""XYZxyz”), onde as letas "XYZ" correspondem a
classificacdo pedoldgica do horizonte superficial (horizontes
A e B) e as letras "xyz" correspondem a geologia,
caracterizando os horizontes C, RA e R. Para a interpretacdo
da geologia, deve ser considerada a rocha dominante
(litologia), e, no caso de ocorrer mais de uma litologia
dominante, estas devem ser separadas por virgulas. Ressalta-
se que, apesar da metodologia utilizar-se da classificacéo
pedoldgica antiga, diferente da classificacdo apresentada
pela EMBRAPA (1999), é suficiente e eficaz o uso das
classes de solos apresentada pelo método em questdo, uma
vez que, para a geotecnia, ndo foram constatados avancos na
discretizacdo dos solos com a mudanca de classificacéo.
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Inicialmente dividem-se grandes unidades formadas por
solos hidromorficos e ndo hidromoérficos (em alguns casos,
dividem-se os solos residuais dos sedimentares). Quando se
dispGe de mapas geoldgicos dos locais a serem definidos
pela cartografia, subdividem-se as grandes unidades de
acordo com a geologia. Tendo como base os levantamentos
pedoldgicos, juntamente com 0s geolbgicos, que
praticamente existem para todo o Brasil publicado pelo
RADAMBRASIL, ja é possivel estimar alguns tipos de
perfis.

Nos solos hidromorficos devem ser separadas as unidades
situadas préximas aos rios ou lagoas daquelas que ocorrem
entre elevacBes. Nas depressdes, devem ser verificados os
locais que ocorrem em cotas mais altas, formando micro
relevos nas zonas aparentemente planas. Nas zonas mais
elevadas dos micros relevos podem-se apresentar perfis
plinticos.

Nas unidades situadas em relevo ondulado, separar 0s locais
onde o relevo é fortemente ondulado do ondulado e
suavemente ondulado e ondulado. As varia¢des do relevo e a
geologia servem com indicadoras das unidades geotécnicas.

Indicar no mapa inicial a presenca de falhas e fissuras
(apresentado pelo mapa geoldgico), e outros aspectos
importantes da estrutura definidas nos mapas geoldgicos.
Estimar as caracteristicas do horizonte C a partir da geologia
(mineralogia) e experiéncia de campo.

Criar um banco de dados geotécnico da area mapeada,
sobretudo de sondagens SPT. Este procedimento permite
gue sejam tracados perfis de solos tipicos da regido e criados
sequéncias topograficas de ocorréncia de solos.

Para a realizacdo da classificacdo das unidades geotécnicas,
devem ser definidos inicialmente o grau de desenvolvimento
do horizonte B e ndo séo utilizadas as informacdes referentes
ao horizonte A.

Retirada de amostras e identificacdo de perfis em campo.
Inicialmente, procuram-se escavagOes recentes nas unidades
delimitadas, é retirada da crosta superficial que recobre solos
expostos a ciclos de molhagem e secagem e, entdo,
executada a coleta da amostra de solo. As escavagdes
profundas permitem a anélise de todos os horizontes de
solos.
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Caso ndo existam cortes ou escavacdes, deve ser utilizado
um trado manual ou mecanizado para o reconhecimento do
perfil ou acompanhar sondagens SPT que sdo usadas
préximas a zona urbana (no uso e ocupacdo do solo normal,
para o projeto de fundacGes de edificacdes, sdo executadas
sondagens SPT para a identificacdo das caracteristicas
geotécnicas dos solos).

Tendo em vista a dificuldade de retirada de amostras em
solos tropicais e subtropicais, 0 método sugere o seguinte
procedimento:

- Em solos mais evoluidos realizar a retirada de amostras, até
2.5m de profundidade, através de trincheiras exploratorias
para retirada de bloco indeformado.

- Em maiores profundidades procurar escavacGes recentes.
Quando possivel retirar blocos indeformados. Em solos
tradicionais tipo argila mole retirar com o "Shelby"” (ndo foi
0 caso desta pesquisa, uma vez que apenas 0s solos de
elevacéo foram avaliados).

- Quando for dificil a retirada de bloco, e no caso de serem
realizados ensaios de resisténcia no cisalhamento direto e de
compressibilidade no ensaio de compressdo confinada,
moldar diretamente os anéis no local e nas profundidades
desejadas.

- No caso anterior deve-se limpar a camada externa da
escavacao, ultrapassando a camada ressequida. Moldar os
anéis deixando excesso de material nos dois lados. Parafinar
e guardar dentro de sacos plasticos etiquetados. Colocar
dentro de caixa com serragem para ndo haver perturbacdo
durante o transporte.

- Torna-se interessante em um estudo inicial realizar a
determinacdo da variacdo de propriedades mecéanicas em
perfis tipicos das unidades de mapeamento.

- Em todas as profundidades onde é retirada amostra
indeformada deve-se retirar amostra deformada para ensaios
de caracterizagdo e cépsulas completamente cheias €
vedadas com amostras para a determinacdo do teor de
umidade.

- Retirar um a dois anéis de 1 em 1m em mais de um perfil
da unidade para determinar a variacdo dos indices fisicos
com a profundidade.
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- Todas as amostras devem ser guardadas para o transporte
em caixas de isopor para ndo sofrer mudancas de umidade.
- Em locais formados por perfis menos evoluidos, procura-se

moldar os anéis no material

menos resistente e mais

compressivel, principalmente o situado na zona de fratura ou
nas direcOes das xistosidades ou estratificacdes.
0) Execucdo de ensaios geotécnicos. Para 0 mapeamento do
municipio de Camboril, apenas 0s ensaios de caracterizacdo
e de resisténcia ao cisalhamento foram executados.

Em suma, a metodologia utiliza-se principalmente do
cruzamento dos mapas geoldgico e pedoldgico e indicagcbes de
comportamento do solo para que se obtenha um terceiro mapa de
estimativa de comportamento dos solos, 0 Mapeamento Geotécnico para
a area de expansao urbana no municipio de Camborit/SC, com o Ponto
de Estudo 01 — Jardim Denise, em destaque, Figura 17.

Figura 17: Levantamento Geotécnico para area de expansdo urbana no

municipio de Camborit/SC.

7012000
1

7008000

~

7004000

_t

Mapa Geotécnico

Legenda

Unidades Geotécnicas

[ cde
et
[Ccg2
[cm
ex
[Jesq
I Pvde
[ Pygt
[ Pvg2
[ Pvm
[ Pvx
Il Psq
[ rio

UFSC - Universidade Federal
de Santa Catarina
Departamento de Eng. Civil
LAMGeo - Laboratorio de
Mapeamento Geotécnico
Projecdo UTM
SIRGAS 2000, 228

— —
o o7 15 H

)

T T
728000 732000

T
736000

Fonte: Adaptado de Higashi et al. (2015).

A geotecnia da area em estudo é formada por solos residuais
originados das elevagfes de granito da formacdo Serra Macacos e
Valsungana, migmatito e xisto. Em sua regido de planicie é composta
por solos sedimentares de origens aluviais, fluvio-aluviais, colGvio-

aluviais.

T
740000



53

A Tabela 6 apresenta as unidades geotécnicas geradas para a area
de estudo da expansdo urbana do municipio de Camboril, gerado no
mapa referente ao Levantamento Geotécnico (Figura 17) e suas
respectivas areas de ocorréncia.

Tabela 6: Unidades Geotécnicas e suas respectivas areas.

UNIDADE DENOMINAGCAO AREA
GEOTECNICA (m?)
Cde Cambissolo de substrato depo6sito de encosta 0,03
Cgl Cambissolo de substrato granito Serra Macacos 0,29
Cg2 Cambissolo de substrato granito Valsungana 8,19
Cm Cambissolo de substrato migmatito 1,88
Cx Cambissolo de substrato xisto 0,53
Podzélico Vermelho-Amarelo de substrato
PVde dep06sito de encosta 0,30
PVgl Podz_ollco Vermelho-Amarelo de substrato 3,10
granito Serra Macacos
PVg2 Podz_ollco Vermelho-Amarelo de substrato 1578
granito Valsungana
PV/m Po_dzoll_co Vermelho-Amarelo de substrato 2,84
migmatito
PVx Podzoélico Vermelho-Amarelo de substrato xisto 16,87
Psq Podzol de substrato sedimentos quaternarios 1,83
Gsq Glei de substrato sedimentos quaternarios 48,35

Fonte: Adaptado de Higashi et al. (2015)

As unidades geotécnicas geradas ocorrem de acordo com a
movimentacdo do relevo, segundo uma ordenacéo ldgica, denominada
de toposequéncia (termo utilizado por Santos, 1997). A partir da
classificacdo da espessura de horizonte, identifica-se no mapa do
levantamento geotécnico, na area do Ponto de Estudo 01 — Loteamento
Jardim Denise, as unidades geotécnicas Podzolico Vermelho-Amarelo
de substrato migmatito — PVm e Glei de substrato sedimentos
quaternérios — Gsq.

Para a determinacdo dos pardmetros de resisténcia ao
cisalhamento dos solos na &rea de estudo em Camborit, foram
executados 07 ensaios de cisalhamento direto. A Tabela 7 apresenta
apenas o0s resultados considerados para a avaliagcdo da estabilidade dos
solos (HIGASHI et al., 2015).

Tabela 7: Resumo dos parametros de resisténcia dos solos.
UNIDADE | PARAMETROS GEOTECNICOS
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GEOTECNICA . Umidade Natural
¢ (kPa) 00 (k%:;‘s)* (%)~
Cgl/PVgl 11,1 27,5 16,6 26,20
Cg2/PVg2 91 25,6 18,4 -
Cm/PVm 8,6 31,8 17,3 15,15
Cx/PVX 6,0 37,7 18,1 27,36
Cde/PVde 50 33,6 18,7 17,00

NOTA: *Média dos valores alcangados nos ensaios; ¢ — Coeso; ¢ - Angulo de atrito; yna -
Peso especifico aparente natural.
Fonte: Adaptado de Higashi et al. (2015)

Os solos das unidades geotécnicas que apresentaram o valor de
coesdo mais baixo foi a Cde/PVde e Cx/PVX. Isso pode estar
relacionado com o menor teor de argila. Um maior de teor de areia
implica em um angulo de atrito mais elevado, com valores acima de 30°,
como foi o caso das unidades Cm/PVm, Cde/PVde e Cx/PVx. A
variagdo dos valores encontrados na &rea de estudo esta relacionada a
distribuicdo granulométrica e & composic¢do dos solos, ou seja, quanto
maior a porcentagem de areia maior o angulo de atrito (HIGASHI et al.,
2015).

Figura 18: Modelo Digital do Terreno da &rea de expanséo urbana do municipio
de Camboriu/SC.
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Fonte: Adaptado de Higashi et al. (2015).

O peso especifico natural dos solos, que representa a média dos
valores referentes a cada estagio do ensaio de cisalhamento direto, ndo
apresentou variacao significativa, de 1,66 a 1,87kN/m?.
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Os valores de teor de umidade do solo apresentaram média de
21,4%. O menor valor foi obtido no solo da unidade geotécnica
Cm/PVm, enquanto o maior valor ocorreu na unidade Cx/PVX,
relacionado ao elevado teor de areia no solo, que retém menos agua em
Seus vazios.

Figura 19: Mapa de Declividade da é&rea de expansdo urbana do municipio de
Camborit/SC.
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Fonte: Adaptado de Higashi et al. (2015).

A andlise da suscetibilidade a movimento de massa no municipio
de Camborid foi complementada pelo modelo Shallow Landslide
Stability Analysis — SHALSTAB de Dietrich e Montgomery (1998) que
avalia deslizamentos rasos. Para tal, foram executados ensaios de
cisalhamento direto para a obtencdo dos parametros de resisténcia e
elaborados mapas de elevagdo (MDT) e declividades (Figuras 18 e 19).

As declividades das elevacdes que correspondem aos solos
classificados como Cambissolos derivados dos granitos, migmatitos e
xistos apresentam valores que variam de 20 a 40° em geral. Em algumas
areas dessas unidades, ocorrem declividades que ultrapassam os 45° e
alcanca nos locais mais ingremes da unidade PVx angulo préximo a 74°.
Na planicie, quase a totalidade apresenta declividade variando de 0 a 5°,
correspondendo as unidades geotécnicas de solos sedimentares Psq e
Gsq.
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Com os dados geotécnicos obtidos por meio do ensaio de
Cisalhamento Direto e utilizando um software de estabilidade de
encostas, calculou-se o Fator de Seguranga com o objetivo de definir o
angulo de declividade limite para a ocorréncia de movimentos de massa.

A Tabela 8 apresenta os resultados da declividade para intervalos
de Fator de Seguranca menor que 1,15 para as unidades geotécnicas da
area de expansdo do municipio de Cambori.

Tabela 8: Fator de Seguranca e declividades limites.

UNIDADE GEOTECNICA COORDENADAS FS<1,15
Cgl/PVgl 735229 / 7007307 > 23
Cg2/PVg2 735546 / 7006314 >21
Cm/PVm 735285/ 7009380 > 26

Cx/PVx 731349 / 7009517 > 29
Cde/PVde 732219/ 7006242 > 26

Fonte: Adaptado de HIGASHI et al. (2015).

O menor valor de declividade limite para tornar a encosta instavel
ocorreu na unidade Cg2/PVg2, ou seja, a partir do angulo de 21°héa a
possibilidade de ocorrer movimentos de massa. O maior valor de
declividade para a encosta ser considerada instavel ocorreu na unidade
Cx/PVx, até 29°,

O modelo SHALSTAB ¢ baseado na lei de Mohr-Coulomb, onde,
durante a ruptura, as tensdes atuantes sdo iguais a resultante das forgas
estabilizadoras (coesdo e angulo de atrito). Ao analisar a area, 0 modelo

exibe 7 classificagfes. So elas:
Classes de Estabilidade

(A) incondicionalmente instavel e saturado; M -~ Instavel
(B) incondicionalmente instavel e ndo saturado; [
(C) instavel e saturado; B c
(D) instavel e ndo saturado; B o
(E) estavel e ndo saturado; [ e
(F) incondicionalmente estavel e ndo saturado; e -

(G) incondicionalmente estével e saturado. [ Estavel

A Figura 20, a seguir, apresenta o resultado obtido com a iteracdo
dos pardmetros de resisténcia e modelo hidrolégico.

Figura 20: Mapa de Suscetibilidade a deslizamentos rasos: cenario — espessura
do solo de 10m, para a &rea de expansdo urbana do municipio de Camborid/SC.
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Fonte: Adaptado de Higashi et al. (2015).

Com base na Figura 20, foi construida a Tabela 9, que apresenta a
area (%) das classes geradas pelo SHALSTAB na area em estudo.

Tabela 9: Area (%) das classes do SHALSTAB.

UNIDADE Classes SHALSTAB

GEOTECNICA C D E F G

Camborit 4,41 2,73 2,96 4,33 501 9,98 | 70,57

Fonte: Adaptado de HIGASHI et al. (2015).

Levando-se em consideracdo o cenario de avaliacdo da
estabilidade dos solos da area analisada (Figura 20 e Tabela 9), as areas
classificadas como incondicionalmente instaveis ocupam 7,14%,
enquanto que predominam as areas classificadas como
incondicionalmente estaveis, totalizando 80,56% da éarea de expansdo
municipio (HIGASHI et al., 2015).

A partir do levantamento realizado pela equipe do
LAMGEO/UFSC, verifica-se que no Ponto de Estudo 01 — Loteamento
Jardim Denise, a unidade geoldgica na area plana do poligono é o Glei
de substrato sedimentos quaternarios — Gsg, considerada de restricdo
Baixa e que possui as seguintes caracteristicas gerais:
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Apresenta elevada deformagéo, sobretudo por adensamento.
Cuidados devem ser tomados pelo uso e ocupacdo por
fundacdes de edificacOes e aterros de vias.

Apresenta baixa resisténcia ao cisalhamento e seu
comportamento é ndo drenado (UU). Cuidados devem ser
tomados com aterros de vias.

Apresenta baixa permeabilidade.

Possui o lengol freatico proximo a superficie, o que dificulta
0 Seu uso e ocupacgao por sistemas individuais de tratamento
de efluentes domésticos.

Na area em aclive do Jardim Denise, observamos a unidade
geoldgica Podzolico Vermelho-Amarelo de substrato migmatito — PVm,
considerada de restricio Moderada Media, que possui as seguintes
caracteristicas gerais:

a)

b)

c)

Unidade de moderada a elevada erodibilidade. Ressalta-se a
importancia da erodibilidade neste tipo de unidade, pois a
alteracdo na geometria do talude, decorrente da erosdo de
sua face, pode ocasionar sua ruptura.

Possui algumas encostas instaveis, parte com elevada
declividade, atingindo os 45°. Nas encostas suscetiveis, caso
haja a necessidade de uso e ocupacdo, os taludes de corte
devem ser avaliados pontualmente (caso a caso) de forma
global e local e analisada a melhor intervencao (estrutura de
contencao) para promover a estabilizagdo do talude.
Elementos de fundagdes superficiais podem ser empregados
para cargas leves.

O mapeamento geoldgico-geomorfolégico sdo pré-requisitos
bésicos para a caracterizacdo das areas de risco ou de sensibilidade
ambiental. Em encostas com risco de deslizamentos, além dos tipos de
espessuras de cobertura pedogenética, sdo de fundamental importancia o
mapeamento e a caracterizacdo dos tipos de rochas e das estruturas
geoldgicas (TOMAZZOLI et al., 2011).

O estudo realizado pelo Centro Universitario de Estudos e
Pesquisas sobre Desastres — CEPED da Universidade Federal de Santa
Catarina — UFSC, em 2011, descreve ocorréncias relacionadas a
instabilidade de encostas que ocorreram no municipio de Camboriu/SC.
Os bairros visitados pela equipe de pesquisadores do CEPED/UFSC
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foram o Areias (Rua S&o Luiz e Uruguaiana), com elevacdo de 47
metros
e 0 Monte Alegre (Rua Monte Branco), com 23 metros de altura.

As Figuras 21 e 22, demonstram uma instabilidade de encosta que
resultou na movimentacdo de um grande volume de solo no local. O
talude rompeu, devido a diversos fatores, tais como variacdo da presséo
neutra, declividades de corte elevadas e grande contribuicdo de agua a
montante (CEPED/UFSC, 2011).

Figura 21: Ruptura de encosta no bairro Areias, em Camboriu/SC.

Edificacdes em risco

Figura 22: Croqui referente ao processo de ruptura de encosta no bairro Areias,
em Camboril/SC.
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Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (2011).

Os técnicos do CEPED/UFSC (2011), constataram que a rua Sao
Luiz, localizada na crista do talude, ndo possui um sistema de drenagem
superficial, contribuindo para a instabilizacdo da encosta, uma vez que a
declividade encaminha o fluxo de agua superficial na direcdo do talude,
como comprovam as Figuras 23 e 24.

Figuras 23 e 24: Fluxo

de agua superficial no bairro Areias, em Camborid/SC.

»
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"CdFLQENcIA’DE SUPE FIC

Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (261-1).'
O talude apresenta uma matriz de solo argiloso, Figura 25, onde a
presenca de erosdo é visivel na face da encosta desprotegiada, o pode

provocar novas instabilizagfes tanto na crista quanto no pé na encosta
analisada.

Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (201).

Na sequéncia da pesquisa, no bairro Monte Alegre, foram
observadas duas instabilidades de encosta que resultaram na
movimentacdo de um pequeno volume de solo. Estas instabilidades
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localizam-se em cotas diferentes e estdo proximas a duas edificacGes,
como € possivel observar no croqui da Figura 26.

Figura 26: Croqui da instabilidade de encosta no bairro Monte Alegre, em
Camboriu/SC.
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Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (2011).

Os taludes romperam, devido a diversos fatores, tais como
variagdo da pressdo neutra, grande contribuicdo de &gua & montante e
declividades de corte elevadas, este Gltimo com a maior influéncia na
instabilizacdo deste macico.

Tendo em vista as encostas remanescentes, observou-se que 0S
taludes encontravam-se com as declividades elevadas, ou seja, as
encostas possuiam um angulo inadequado para 0 seu uso na insercao de
edificacdes.

A Figura 27, confirma a ocorréncia de um rompimento de taludes
devido a variacdo da pressdo neutra, grande contribuicdo de agua a
montante e declividades de corte elevadas (CEPED/UFSC, 2011).

Figura 27: Ruptura de encosta no bairro Monte Alegre, Camborit/SC.
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Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (2011).

Outro fator preocupante e que deve ser observado € a erosdo. A
face do talude encontra-se desprotegida, e o arraste hidraulico de solo
proveniente da elevada declividade pode provocar novas instabilizacGes.
Estas razfes fazem com que a situacdo seja considerada instavel.

O Ponto de Estudo 01 — Loteamento Jardim Denise, localizado no
bairro Rio Pequeno, municipio de CamboriG/SC sera apresentado no
item a seguir, e serd base para a aplicagdo, anélise e comparagdo das
metodologias de mapeamento de risco a deslizamentos propostas nesta
pesquisa, demonstradas detalhadamente na sequéncia deste trabalho.

2.3.2 Loteamento Jardim Denise, bairro Rio Pequeno, Camborid/SC
(Ponto de Estudo 01 — P01)

O Ponto de Estudo 01 — P01, identifica o Loteamento Jardim
Denise, sendo composto por um morro com aproximadamente 50 metros
de altura e inclinacdo de 35°, ocupado por moradias de até um terco da
encosta, localizado na divisa dos municipios de Balneario Camboril e
Camborit. O Mapa de Localizagio da Area de Estudo, foi elaborado
para demonstrar seus limites urbanos e delimitar o poligono a ser
mapeado e analisado posteriormente.

Na localidade do Jardim Denise, observamos a presenca de
vegetacdo arbérea no topo do morro sobre solo areno-argiloso
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proveniente da decomposicdo principalmente de rochas graniticas,
identificadas na Figura 28.

Figura 28: Composicdo da paisagem urbana no Loteamento Jardim Denise.

Fonte: Autora (2017).

A érea do Loteamento Jardim Denise esta inserida na bacia do rio
Camborit (119,9 km?), considerando a divisdo estabelecida pelo
CIRAM (1999), tem como sub-bacia Nova Esperanga/Morro do Boi
(12,73 km3).

O Loteamento Jardim Denise possui o relatorio de “Acdo
Emergencial para Delimitacdo de Areas em Alto e Muito Alto Risco a
Enchentes ¢ Movimentos de Massa”, formulados pela CPRM (2012),
apresentado no Anexo A.

Segundo levantamento documental realizado nas sedes
municipais de ambos 0s municipios, estes encontram-se em uma disputa
territorial a partir do processo de ocupacBes irregulares em terras
pertencentes a0 municipio de Camboriu, verificados na rua projetada
“A” paralela a declividade do morro.

O municipio de Balneario Camboril possui um processo
solicitando a regularizagdo da &rea do Loteamento Jardim Denise
tramitando na Assembleia Legislativa Estadual, desde 1981, pois o
municipio fornece energia elétrica e recolhe Imposto Predial e
Territorial Urbano — IPTU em algumas residéncias no Loteamento em
questao.
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Observam-se blocos e matacGes distribuidos por toda a area com
potencial instabilidade. As constru¢Bes variam de padrdo com muitas
casas bastante vulneraveis e, as vezes, apoiadas diretamente sobre
blocos.

Figuras 29 e 30: Matacdes distribuidos na area do Loteamento Jardim Denise.
= et Ll
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Fonte: Autora (2017).

Na localidade, ndo ha rede de drenagem de aguas pluviais ou
sistema de coleta de esgotos, 0 despejo desse material diretamente no
solo e ainda o plantio de bananeiras na encosta contribuem para o
encharcamento do solo e instabilizacao.

Figura 31: Rede de drenagem de aguas pluviais inexistente, Jardim Denise.
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Fonte: Autora (2017).

Observa-se o descarte de lixo a céu aberto em alguns pontos do
Loteamento, o local ndo possui coleta de lixo por nenhum dos dois
municipios. Para construcéo das moradias realizou-se o corte do terreno
originando taludes subverticais com moradias muito prédximas tanto da
borda e/ou base do talude, identificados na Figura 32.

Figura 32: Corte do terreno originando taludes, Loteamento Jardim Denise.
& ST Ny ST ),

Fonte: Autora (2017).

Foi realizado pela Comissdo Urbana de Contencdo da Ocupacéo
Irregular e Degradacdo Ambiental de Balneario Camborit — CUIDA, em
marco de 2007, um recadastramento oficial das 48 edificacdes e 240
habitantes que residiam no Foco da Ocupacao Irregular localizada no
final da Rua Projetada “A”, no Loteamento Jardim Denise.
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Segundo o relatério da CUIDA (2007), as principais
reinvindicacdes da comunidade seriam: regularizacdo dos imdveis; mais
seguranca publica com repressdo ao crime; ampliacdo da rede de
fornecimento de energia elétrica; instalacdo de rede de saneamento
basico; ampliacdo da rede de abastecimento de &gua e; pavimentacao
das ruas de acesso. A qualidade dos servigos de salde e educagdo
prestados pela Prefeitura Municipal de Balneario Camborid, foi
considerada adequada pelos moradores do Jardim Denise. Além disso,
baseado no relatorio, apontou-se que:

Tabela 10: Situacdo Socioecondmico, em 2007, no Loteamento Jardim Denise.

TOTAL DA POPULACAO CADASTRADA

SEXO QUANTIDADE %
Masculino 116 48,33
Feminino 124 51,67
FAIXA ETARIA DA POPULACAO CADASTRADA

IDADE QUANTIDADE %
De 0 a 18 anos 114 475
Acima de 18 anos 126 52,6
NATURALIDADE DOS RESPONSAVEIS PELA MORADIA

ESTADOS QUANTIDADE %
Rio Grande do Sul 01 2,08
Santa Catarina 27 56,25
Parana 10 20,83
Séo Paulo 05 10,42
QOutros 05 10,42
ESTADO CIVIL DOS RESPONSAVEIS PELA MORADIA
ESTADO CIVIL QUANTIDADE %
Casado 17 35,42
Solteiro 09 18,75
Vilavo 02 4,17
Divorciado 06 12,50
Unido Estavel 14 29,16
ESCOLARIDADE DOS RESPONSAVEIS PELA MORADIA
ESCOLARIDADE QUANTIDADE %
Superior 00 -
Médio 05 10,42
Fundamental 34 70,83
ESCOLARIDADE DOS RESPONSAVEIS PELA MORADIA
ESCOLARIDADE QUANTIDADE %
Alfabetizado 09 18,75
Analfabetizado 00 -

TRABALHO (maiores de 18 anos)

TIPO

QUANTIDADE

%
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Formal 67 53,17
Informal 22 17,46
Aposentado 06 4,76
Desempregado 31 24,60
Nao Informado 00 -
RENDA FAMILIAR (maiores de 18 anos)

VALOR QUANTIDADE %
Até 1 salario minimo 20 15,87
Até 2 salarios minimos 49 38,89
Até 3 salarios minimos 15 11,90
Acima 3 salarios minimos 03 2,38
Nao Possui 27 21,43
Nao Informado 12 9,53

Fonte: Relatério da Comissdo Urbana de Contencdo da Ocupagdo Irregular e
Degradagdo Ambiental de Balneario Camborit — CUIDA (2007)

Tabela 11: Situacdo Habitacional, em 2007, no Loteamento Jardim Denise.

CONSERVACAO DAS EDIFICACOES

AVALIACAO QUANTIDADE %
Otimo 03 6,25
Bom 13 27,08
Ruim 27 56,25
Péssimo 05 10,42
HIGIENE AO REDOR DAS EDIFICACOES

AVALIACAO QUANTIDADE %
Otimo 01 2,08
Bom 12 25,00
Ruim 29 60,42
Péssimo 06 12,50
CARACTERISTICA DAS EDIFICACOES

TIPO QUANTIDADE %
Alvenaria 14 29,17
Madeira 14 29,17
Mista 20 41,66
UTILIZACAO DAS EDIFICACOES

TIPO QUANTIDADE %
Residencial 48 100
Comercial/Misto 00 -
TAMANHO DAS EDIFICACOES

AREA m? QUANTIDADE %
De 25m? até 50m? 35 72,92
De 51m? até 75m?2 09 18,75
De 76m?2 até 100m? 03 6,25
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Acima de 100m? | 01 2,08
FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA
TIPO QUANTIDADE %
Relogio 42 87,50
Rabicho 06 12,50
N&o Possui 00 -
ABASTECIMENTO DE AGUA
ORIGEM QUANTIDADE %
Rede de Abastecimento 48 100
Poco/Cisterna 00 -
Fonte/Nascente 00 -
Carro Pipa 00 -
ARMAZENAMENTO DE AGUA
CAIXA D’AGUA QUANTIDADE %
Possui 37 77,08
Nao Possui 11 22,92
ESGOTO DOMESTICO
DESTINO QUANTIDADE %
Rede de Esgoto 00 -
Fossa Séptica 15 31,25
Fossa Negra 08 16,66
Céu Aberto 25 52,09
LI1XO DOMESTICO
DESTINO QUANTIDADE %
Coleta Regular 48 100
Enterrado 00 -
Queimado 00 -
Céu Aberto 00 -

Fonte: Relatério da Comissdo Urbana de Contengdo da Ocupagdo Irregular e
Degradagdo Ambiental de Balneario Camborit — CUIDA (2007)

Tabela 12: Situacdo Patrimonial, em 2007, no Loteamento Jardim Denise.

RESIDENCIA NO MUNICIPIO

TEMPO QUANTIDADE %
De 0 a5 Anos 06 12,50
De 6 a 10 Anos 12 25,00
De 11 a 15 Anos 12 25,00
Acima de 16 Anos 14 29,17
Nao Informado 04 8,33
RESIDENCIA NO LOCAL

TEMPO QUANTIDADE %
De 0 a5 Anos 24 50,00
De 6 a 10 Anos 15 31,25
De 11 a 15 Anos 08 16,67
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Acima de 16 Anos 00 -
Nao Informado 01 2,08
OCUPACAO DA EDIFICACAO

TIPO QUANTIDADE %
Prépria 48 100
Alugada 00 -
Nao Informado 00 -
OCUPACAO EM PROPRIEDADE

TIPO QUANTIDADE %
Plblica 00 -
Particular 48 100
Nao Informado 00 -

Fonte: Relatério da Comissdo Urbana de Contencdo da Ocupagdo Irregular e
Degradagdo Ambiental de Balneario Camborit — CUIDA (2007)

Tabela 13: Situacdo Ambiental, em 2007, no Loteamento Jardim Denise.

AREA DE PRESERVACAO

TIPO QUANTIDADE %

Encosta 48 100
Margem de Rio 00 -
Restinga 00 -
Mangue 00 -
AREA DE RISCO

TEMPO QUANTIDADE %
Erosao 04 8,33
Inundacéo 00 -
Deslizamento de Terra 44 91,67
Soterramento 00 -

Fonte: Relatério da Comissdo Urbana de Contengdo da Ocupagdo Irregular e
Degradagdo Ambiental de Balneario Camborit — CUIDA (2007)

O Loteamento Jardim Denise esta situado em area com vegetacao
nativa (Floresta Ombrdéfila Densa — Mata Atlantica), considerada de
Area de Preservagdo Permanente, sendo que tal &rea, encontra-se
visivelmente alterada e degradada, demonstrado pela Figura 33.

Estima-se que a &rea total invadida aproxima-se de 4.245 m2. A
maior parte da Ocupacdo Irregular, encontra-se em terras pertencentes

ao municipio de Cambori.

Figura 33: Ocupacdo atual do Loteamento Jardim Denise.
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Fonte: Autora (20 “7).

Atualmente existem 70 lotes ocupados no Loteamento Jardim
Denise, muitos possuindo mais de uma moradia edificada, sendo assim,
segundo o levantamento realizado in loco constatou-se 141 moradias
com pelo menos 407 pessoas residentes.

Podemos analisar este crescimento na ocupacdo da area através
evolucdo das imagens historicas do Jardim Denise, apresentadas na
Figura 34 — Mapa da Evolug&o Temporal da Area de Estudo.

Observa-se através das imagens que a evolugdo urbana ocorreu de
forma crescente, constante e linear ao longo dos anos, através da
ampliacdo na extensdo da hoje chamada “Serviddo Dona Denise”. Com
0 Ultimo levantamento realizado, informalmente, no inicio do ano pela
Associacdo do Moradores, a populacdo e quantidade de moradias
praticamente duplicou quando comparado desde sua formagé&o.

Os esgotos provenientes de grande parte das edificagcBes sao
langados no meio ambiente sem qualquer tipo de tratamento. Apesar de
existir coleta puablica de lixo no local, alguns moradores ainda
continuam jogando lixo (doméstico e/ou catado) nas proximidades de
suas casas ou na mata. A agua consumida no local é tratada e provém de
abastecimento publico, no entanto, devido a forma incorreta de
armazenamento da mesma nos reservatorios intermediarios torna-se
contaminada.

Os moradores do Loteamento Jardim Denise ndo identificam o
risco eminente de um processo de deslizamento de solo no local, talvez
pelo fato de que nunca houve ocorréncia registrada, muito embora,
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diversas moradias ao longo da Serviddo Dona Denise estejam
comprometidas pela forma que a encosta natural foi cortada, constatado
pelas Figuras 35 e 36.

Figuras 35 e 36: Moradias em area de risco de deslizamentos, Jardim Denise.

Fonte: Autora (017).

O Ponto de Estudo 01 — P01 — Loteamento Jardim Denise,
localizado no municipio de Camborit/SC e apresentado neste item,
servirh como base para a aplicacdo, andlise e comparacdo das
metodologias de mapeamento de risco a deslizamentos propostas nesta
pesquisa, demonstradas detalhadamente na sequéncia deste trabalho.
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2.4 METODOLOGIAS DE MAPEAMENTO DE RISCO A
DESLIZAMENTOS

Segundo Cerri (2006), o risco deve ser por meio da equacdo: R =
P x C, onde: R = RISCO; P = PROBABILIDADE e C =
CONSEQUENCIAS sociais e/ou econdmicas a serem registradas, caso
ocorra um processo destrutivo de deslizamento.

A partir deste conceito, as atividades voltadas a identificagdo dos
riscos e de delimitacdo de areas de sua ocorréncia — denominadas
mapeamento de risco — sdo executadas por meio de trabalhos de campo
durante os quais é avaliada tanto a probabilidade (possibilidade) de
ocorréncias de processos destrutivos - por exemplo, um deslizamento,
guanto as consequéncias sociais e/ou econémicas resultantes.

De acordo com Coutinho e Bandeira (2012), o mapa de risco €é
um instrumento cartografico que apresenta a distribuicéo, o tipo e o grau
dos riscos geoldgicos/geotécnicos visando a definicdo de medidas de
prevencdo de acidentes. A sua representacdo pode ser realizada de duas
formas:

a) Zoneamento de risco: sdo delimitados setores nos quais, em
geral, encontram-se instaladas varias moradias, sendo
identificados o0s processos destrutivos atuantes, as
caracteristicas da area como um todo e o grau de risco do
setor. A codificacdo dos graus de risco pode utilizar nameros
(1, 2, 3...), termos linguisticos (baixo, médio, alto...), cores
ou hachuras;

b) Cadastramento de risco: o risco ¢ avaliado de forma pontual,
moradia por moradia, conforme suas informacdes
especificas.

Para Fell et al. (2008), o0 zoneamento ou setorizacdo das areas sdo
classificados de acordo com o grau de suscetibilidade, perigo ou risco de
deslizamentos, atual e potencial. Observa-se que os métodos de
classificacdo de risco de deslizamento podem ser diferenciados em:
qualitativos (andlise relativa) através da simples comparacdo entre
situacGes de riscos identificadas e; quantitativos (anélise probabilistica)
através da ocorréncia do acidente geoldgico/geotécnico, em determinado
intervalo de tempo.

Segundo Oliveira (2009), diversos paises desenvolvem o
mapeamento de risco de deslizamentos, muitos com metodologias
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semelhantes, mas com enfoques diferenciados, que muitas vezes
resultam em respostas diferentes e ndo uniformes.

No Brasil, como em muitos outros paises, 0s mapeamentos de
riscos sdo predominantemente realizados por meio de avaliagdes
qualitativas, ou seja, os riscos sdo identificados com base na opinido
técnica da equipe que realiza 0 mapeamento com o apoio de informacao
dos moradores da area mapeada (CERRI, 2006).

Para aprofundar o entendimento das Metodologias de
Mapeamento de Risco a Deslizamentos Gravitacionais de Massa, 0 item
a seguir, apresenta uma revisdo sobre alguns métodos aplicados
atualmente.

2.4.1 Método de Avaliacdo e Mapeamento de Areas de Risco —
Ministério das Cidades/IPT

A metodologia de mapeamento de areas de risco proposta pelo
Ministério das Cidades foi desenvolvida a partir do trabalho de pesquisa
do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo — IPT. Neste
contexto, houve a implantacdo da politica de apoio ao planejamento
territorial urbano e a politica fundiaria nos municipios, através de acdes
diretas, com transferéncia de recursos do Orcamento Geral da Unido —
OGU, para agdes de mobilizacdo e capacitacéo.

Figura 37: Formas de atuacdo em relacdo a areas de risco de deslizamentos.
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Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES (2007).

As acBes de prevengdo e preparacdo propostas para o
gerenciamento de areas de risco, tem como foco as medidas estruturais
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geridas pela United Nations Disaster Relief Organization — UNDRO
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

A vulnerabilidade de uma area urbana ao Risco depende de uma
série de fatores, naturais ou ndo, que devem ser levados em conta numa
investigagdo. Ogura e Macedo (2002), definem que os elementos
essenciais & analise de éreas de Risco séo:

a) Probabilidade ou possibilidade de ocorréncia de
deslizamentos: estimulada a partir das caracteristicas do
terreno;

b) Vulnerabilidade dos assentamentos urbanos: analise do
padrdo construtivo das edificagbes e sua capacidade de
sofrer danos;

c) Tipologia do processo esperado e seu potencial de dano:
estimativa da dimensdo dos efeitos danosos.

Os mapas registram as informacGes obtidas de um aspecto
ambiental especifico, podendo serem utilizados para o planejamento
territorial, urbano e ambiental.

Para a elaboragcdo do mapeamento de 4&reas de risco,
primeiramente sdo definidos, na metodologia do Ministério das
Cidades/IPT, os tipos de mapas, apresentados a seguir, Figura 38.

Figura 38: Tipos de mapas de risco.

Distribuigdo espacial dos eventos;
Contendo: tipo, tamanho, forma e estado de atividade;
Informagdes de campo, fotos, imagens.

MAPA DE INVENTARIO

Baseado no mapa de inventario;
Mapas de fatores que influenciam a ocorréncia de eventos;
Correlagio entre fatores e eventos;

Classificacio de unidades de paisagem em graus de
suscetibilidade.

MAPADE
SUSCETIBILIDADE

Contendo: probabilidade temporal e espacial, tipologia e
comportamento do fenémeno;

Vulnerabilidade dos elementos sob risco;

Custo dos danos;

Aplicabilidade temporal limitada.

MAPA DE RISCO

Fonte: Adaptado MINISTERIO DAS CIDADES (2007).
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De acordo com Coutinho e Bandeira (2012), a Cartografia
Geotécnica € um dos instrumentos para o direcionamento da acdo
humana sobre o meio ambiente. Sendo a representacdo grafica da
descricdo, potencialidade e limitacbes do meio fisico, em face aos
diversos tipos de intervencéo e obras urbanisticas.

A escala de apresentacdo da Cartografia Geotécnica depende do
seu objetivo. Para a gestdo de problemas causados pela ocupacdo de
encostas urbanas, onde deve ser conhecido 0s aspectos ambientais
(fisico-biotico-antropico), as escalas de trabalho mais adotadas ficam
entre 1:10.000 e 1:25.000. O relatério da Organizacdo das NacOes
Unidas — ONU (2004), sugere, de acordo com o trabalho a ser
desenvolvido, as seguintes escalas devam ser usadas:

a) Escala Nacional (1:250.000 a 1:1.000.000) -
macrozoneamento de riscos, visando o planejamento do uso
do solo a longo prazo;

b) Escala Regional (1:250.000 a 1:62.500) — macrozoneamento
visando o planejamento regional;

c) Escala de Detalhe (1:24.000 a 1:12.000) — microzoneamento
voltado para o planejamento urbano e analise de
vulnerabilidade;

d) Escala de Projeto (1:12.000 a 1:2.000) — microzoneamento
para a regulamentacdo de construgdes e planejamento
detalhado de uma area.

O Mapa de Risco Geotécnico é um instrumento cartografico que
apresenta a distribuicdo, o tipo e o grau de riscos geotécnicos de
deslizamentos, visando a definicdo de medidas de prevencdo de
acidentes. A sua representacdo pode ser de dois tipos: por
cadastramento de risco, que consta da apresentacdo dos pontos notaveis
sujeitos ao risco, com indicacdo de seu grau; e por zoneamento de risco,
onde sdo delimitadas zonas homogéneas em relagcdo ao grau de risco
geotécnico, estabelecendo as classes de risco (BANDEIRA, 2003).

A metodologia qualitativa do Ministério das Cidades/IPT propde
utilizar escala de hierarquizagdo com classificacdo distribuida em quatro
niveis de probabilidade de ocorréncia de processos de deslizamentos. Na
etapa de identificacdo e analise de risco é realizado um diagnéstico dos
riscos atuantes nas areas e atribuidos os diferentes niveis de risco,
objetivando apresentar as prioridades de intervencgdo: R1 (risco baixo),
R2 (risco médio), R3 (risco alto) e R4 (risco muito alto).
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Na etapa, denominada Setorizacdo, inicia-se o trabalho com as
fichas de campo (check list), identificado os processos destrutivos
atuantes onde se inicia a pré-setorizacdo, utilizando-se a percepcao e
parametros basicos, a saber: declividade / inclinagdo do talude,
tipologia
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dos processos, posicdo da ocupacdo em relagdo a encosta, qualidade da
ocupacao (vulnerabilidade) e infraestrutura urbana implantada.

A sistematica aplicada consiste na avaliagdo qualitativa, a partir
da observacdo dos indicadores de instabilidade obtidos através do
preenchimento de fichas cadastrais que permitem ao avaliador
determinar a potencialidade de ocorréncia de acidentes.

2.4.1.1 Roteiro metodoldgico IPT para analise e mapeamento de area
de risco

O roteiro metodoldgico sugere a utilizagdo de oito passos
sequenciais para orientar na avalia¢do do risco da encosta, a seguir.

Quadro 4: Roteiro metodoldgico para andlise e mapeamento de riscos.

1°PASSO

Dados Gerais sobre a Moradia ou Grupo de Moradias

2° PASSO

Caracterizagdo do Local: descricdo do terreno onde estd a moradia.

3°PASSO

Acdo das Aguas: cadastramento das aguas servidas e da chuva.

4°PASSO

Vegetacdo no Talude ou Proximidades: definir se o tipo vegetacéo constante no local
favorece ou prejudica a ocorréncia de deslizamentos.

5° PASSO

Sinais de Movimentagdo: observacdo dos sinais aparentes de movimentacao.

6° PASSO

Tipos de Processos de Instabilizagdo Esperados ou Ocorridos: enquadrar os tipos de
deslizamentos descritos no Quadro 1.

7° PASSO

Determinacdo do Nivel de Risco: avalia¢do do nivel de risco analisado, enquadrando nos
critérios definidos no Quadro 15.

8° PASSO

Necessidade de Remogdo: sdo definidas quantas moradias estdo em risco de desabamento e
as informacgdes que devem ser repassadas a Defesa Civil para a retirada das pessoas em
risco.

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES (2007).

Através da identificacdo das situacdes de risco, a metodologia
propBe um roteiro de cadastro emergencial de risco de deslizamento que
permite a analise sobre o nivel de risco da situacdo em anélise.

1° PASSO: Dados Gerais sobre as Moradias ou Grupo de Moradias.

Na etapa inicial do cadastramento deverdo ser anotadas
informacgfes gerais sobre as moradias existentes no local. O Quadro 5
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apresenta as informagdes que deverdo ser observadas, levando em
consideracdo 0 tipo de construcdo e 0 acesso a area, visando a
caracterizacdo da moradia, fator que ird influenciar na classificacdo dos
niveis de risco a que ela esta submetida.

Levantar o tipo de moradia é necessaria para se avaliar as
diferentes resisténcias estruturais que cada tipo (madeira ou alvenaria)
tem com relagdo ao impacto dos materiais produzidos pelos
deslizamentos.

Presume-se que as casas em alvenaria demonstrem maior
resisténcia que as de madeira. Esse fato pode influenciar a classificacéo
dos niveis de risco a que a moradia esta submetida.

Quadro 5: Dados gerais sobre a moradia ou grupo de moradias (1° PASSO).
1° PASSO: DADOS GERAIS SOBRE A MORADIA

Distrito: | Setor: | Quadra: | Lote:
Localizagéo:

Nome do Morador:

Enderego:

Tipos de Moradias: () Alvenaria () Madeira () Mista

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES (2007).
2° PASSO: Caracterizagdo do Local.

A andlise necessaria nesta fase inclui a observacdo do local em
torno das moradias, dos tipos de taludes (natural ou de corte), tipo de
material (solo, aterro, rocha), presenca de materiais (blocos de rocha e
matacOes, bananeiras, lixo e entulho), inclina¢do da encosta ou corte,
distancia da moradia ao topo ou base dos taludes. No Quadro 6, pode ser
observado a forma sugerida pela metodologia para observacdo das
caracteristicas do local.

Quadro 6: Caracterizacdo do local (2° PASSO).

2°PASSO: CARACTERIZAGAO DO LOCAL - TALUDES

Encosta Natural () N&o tem ( )Tem Altura___~
Inclinagdo (marque com “X” o desenho que apresenta condi¢cdes mais parecida).

gl ad AN ud M ,m

( )90 y170 ) 10°
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29 PASSO: CARACTERIZAGCAO DO LOCAL - TALUDES

Talude de Corte () Néo tem
Altura m
Inclinagdo (marque com “X” o desenho que apresenta condi¢des mais parecida).

Aterro Lancado () N&o tem
Altura m
Inclinagdo (marque com “X” o desenho que apresenta condi¢des mais parecida).

- L L L

()90 ( )e60° ( )30° ( )1r ( )10°
Distribuicéo das Moradias: m da Base da Encosta/Talude OU m do Topo da
Encosta/Talude

Presenca de Parede Rochosa () Nao tem
Altura m
Inclinagdo (marque com “X” o desenho que apresenta condi¢des mais parecida).

( )om ) 30° ( )1 ( )10°

()6 (

Presenca de Blocos de Rocha e Matacbes () N&o tem

Presenca de Lixo/Entulho () N&o tem

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES (2007).

Para auxiliar na determinagéo da estabilidade de uma area foram
desenhadas as varias situagcdes considerando com inclinacfes tipo 0s
angulos de 10°, 17°, 30°, 60° e 90°.

3° PASSO: Acdo das Aguas.

A acdo das 4guas é uma das principais causas dos deslizamentos
de terra em encostas. Sendo de origem pluviométrica ou de redes de
infraestrutura, & necessario que se faca uma andlise criteriosa das
surgéncias de aguas no local a ser analisado. A origem e destino dessas
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aguas sao fatores que devem ser levantados durante os cadastramentos.
O Quadro 7 mostra um roteiro para cadastro das aguas existentes no
local.

Quadro 7: Roteiro de cadastro da agdo das aguas (3° PASSO).

3° PASSO: ACAO DAS AGUAS

Situacdo das Aguas Servidas e Pluviais () N&do tem

Concentragdo de Agua de Chuva em Superficie (enxurrada):
( )Sim ( )Néao
Como:

Lancamento de Agua Servida em Superficie:
( )Sim ( )Nao
Como:

Sistema de Drenagem Superficial: () Inexistente () Precario () Satisfatorio

Para onde vai 0 Esgoto: () Fossa () Canalizado () Lancamento em Superficie

De onde vem a Agua para Uso na Moradia: () Aguas de Camborid () Pogo ( )
Nascente

Existe Vazamento na Tubulagdo: Agua e/ou Esgoto () Sim () Ndo

Minas de Agua no Talude (Barranco):
( )NoPédoTalude ( )NoMeiodoTalude ( ) No Topo do Talude

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES (2007)
4° PASSO: Vegetacdo no Talude ou Proximidades.

A vegetacdo remanescente no municipio de Cambori( esta,
principalmente, representada por estagios secundarios e até primarios
em alguns sitios da Floresta Ombroéfila Densa que constitui a Floresta
Atlantica, com suas subformacdes diferenciadas em fungédo das altitudes
e condicOes edaficas e morfoclimaticas (PDDTC, 2012).

A presenca de vegetacdo nas encostas deve ser objeto de anélise,
visto que interfere de forma efetiva na estabilidade dos taludes,
favorecendo a ocorréncia de deslizamentos. Outra caracteristica da
vegetacdo que pode ser prejudicial é a resisténcia em relagéo ao vento,
pois existe a possibilidade de galhos se quebrarem e atingirem as
moradias. No Quadro 8 estdo cadastrados os tipos de vegetacdo
existentes nos pontos de estudo.

Quadro 8: Roteiro de cadastro dos tipo de vegetacdo no local ou proximidades
(4° PASSO).

4° PASSO: TIPO DE VEGETACAO NO LOCAL OU PROXIMIDADES

Situacdo da Vegetagdo () Ndotem

() Presenca de Arvores

() Area Desmatada

() Vegetacéo Rasteira (Arbusto, Capim)
() Area de Cultivo (Banana)

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES (2007).
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5% PASSO: Sinais de Movimentacdo (Fei¢Ges de Instabilidade).

Considerado um dos pardmetros mais importantes na identificacdo
do risco, os sinais de movimentacdo devem ser catalogados. As feigdes
de instabilidade serdo mais (teis quanto mais lento forem os processos.
Assim, deslizamentos planares de solo que, segundo Augusto Filho
(1992), apresentam velocidades de metros por segundo a metros por
hora, sdo processos passiveis de serem monitorados por meio de seus
sinais.

As feigdes de instabilidades principais se referem as juntas e
fraturas de alivio, fendas de tracdo, trincas, e os degraus de abatimento.
As trincas podem ocorrer tanto no terreno como nas moradias, estas
deverdo ser avaliadas por um profissional especializado em patologia de
construcées (AUGUSTO FILHO, 1992).

Outra feicdo importante € a inclinacdo de estruturas rigidas como
arvores, postes € muros € o “embarrigamento” de muros e paredes. A
inclinacdo pode ser fruto de um longo rastejo, denotando que a area tem
movimentacdo antiga. E interessante avaliar quanto a inclinagdo do
tronco das arvores ndo estiverem retos demonstra que 0 movimento é
posterior ao crescimento da arvore. Todavia quando o tronco da arvore
for torto e inclinado, o crescimento é simultdneo com o movimento do
solo.

Quadro 9: Roteiro de cadastro dos sinais de movimentacéo (5° PASSO).

5° PASSO: SINAIS DE MOVIMENTACAO

Tipos de Solos () Ndo tem

() Terrenonatural () Aterro () Rejeitos () Argiloso () Arenoso

Sinais de Movimentacdo () Ndo tem

Trinca: () No Terreno () Na Moradia

L

Inclinagdo: () Arvores () Postes () Muros

Degraus de Abatimento:
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N

Muros/Paredes “embarrigados”

Cicatriz de Deslizamento préximo & Moradia ()

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES (2007).

A presenca de cicatriz de deslizamento proxima a moradia leva a
supor que taludes em situagdo semelhante poderdo sofrer instabilizagdes.
Essa situacdo deve ser observada na geometria do deslizamento
(inclinacdo, espessura, altura, distancia percorrida pelo material a partir
da base, etc.). Essas referéncias podem auxiliar no reconhecimento de
outros locais em circunstancias semelhantes. O Quadro 6 anteriormente
apresentado ilustra o 5° Passo do roteiro de mapeamento, com desenhos
representando trincas e degraus de abatimento.

6° PASSO: Tipos de Processos de Instabilizacdo Esperados ou
Ocorridos.

Os pontos de estudo nos bairros Areias e Monte Alegre, séo
compostos por morros com Vvertentes convexas formando vales
fechados, com altura de até 60 metros e vegetacdo de porte arboreo
preservada no topo. As edificagdes estdo localizadas muito proximas aos
taludes de corte e possuem de baixo a médio padrdo construtivo.

O Quadro 10 apresenta as orientacfes fornecidas pelo roteiro de
mapeamento, que se refere aos tipos de processos, para auxiliar no
julgamento do avaliador da area de risco quanto aos processos visiveis
de instabilidade apresentados no local, ja destacados no Quadro 9 desta
pesquisa.

Quadro 10: Tipos de processos de instabilizacdo esperados (6° PASSO).

6° PASSO:
TIPOS DE PROCESSOS DE INSTABILIZACAO ESPERADOS OU OCORRIDOS

Tipos de Processo de Instabilizacdo () Néo tem

Deslizamentos: () No Talude Natural () No Talude de Corte () No Aterro

Inundacdo: ( )Sim () Néo

Solapamento: () No Talude Natural () No Talude de Corte () No Aterro

Presencade: () Bocasde Minas () Planos Inclinados () Depésitos de Rejeitos

Queda de Blocos: ( )Sim () Néo

Rolamento de Blocos: () Sim () Nao

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES (2007).

7° PASSO: Determinacao do Nivel de Risco.
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A relacdo apresentada pela metodologia, contendo a descrigdo
dos niveis de probabilidade de risco: R1 — baixo ou sem risco, R2 —
médio, R3 - alto e R4 — muito alto, permite que o avaliador possa
hierarquizar utilizando-se o critério de comparacdo entre a situacao
encontrada no local e as informages descritas.

Quadro 11: Critérios para a determinagédo do nivel de risco.

RISCO DESCRICAO DO NIVEL DE RISCO
R1 Os condicionantes geoldgicos-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
Baixo terreno, etc.) e o nivel de intervalo no setor sdo de baixa potencialidade para o

desenvolvimento de processos de deslizamentos. Ndo ha indicios de processos de
instabilizacdo de encostas. E condigdo menos critica. Mantidas as condigdes
existentes, sdo muitos reduzidas as possibilidades de ocorréncia de eventos
destrutivos no periodo de 1 ano.

R2 Os condicionantes geoldgicos-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
Médio terreno, etc.) e o nivel de intervengdo no setor sdo média potencialidade para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos. Mantidas as condicOes existentes,
séo médias as possibilidades de ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios
de chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

R3 Os condicionantes geol6gicos-geotécnicos predisponentes (declividade, tipo de
Alto terreno, etc.) e o nivel de intervencéo no setor séo de alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de deslizamentos. Mantidas as condigdes existentes,
é perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episddios de
chuvas intensas e prolongadas, no periodo de 1 ano.

R4 As evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de abatimento em taludes,
Muito trincas em moradias ou em muros, arvores ou postes inclinados, cicatrizes de
Alto escorregamento, etc.) sdo expressivas e estdo presentes em grande nimero ou

magnitude. Processo de instabilizagio em avangado estagio de desenvolvimento. E
a condicdo mais critica, necessitando de intervencdo imediata devido ao seu
elevado estigio de desenvolvimento. Mantidas as condigBes existentes, & muito
provavel a ocorréncia de eventos destrutivos durante episédios de chuvas intensas e
prolongadas no periodo de 1 ano.

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES (2007).

A etapa apresentada é considerada a mais importante do roteiro
sugerido pela metodologia, quando o avaliador ir4 atribuir o nivel de
risco ao setor que estd sendo analisado, tendo por base as informagdes
do Quadro 12.

Quadro 12: Determinacdo do nivel de risco (7° PASSO).

7° PASSO: DETERMINACAO DO GRAU DE RISCO
Obs.: Este item deverd ser preenchido somente pelo responsével do cadastro.

(_ ) R4 —Risco Muito Alto / Providéncia IMEDIATA

(_ ) R3—Risco Alto / Manter Local em Observagdo

(_ ) R2—Risco Médio / Manter Local em Observagdo

(_ ) R1-—Risco Baixo ou Inexistente (pode incluir situagfes sem risco)

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES (2007).
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8° PASSO: Necessidade de Remogéo.

Nesta etapa, o avaliador informa a Defesa Civil do municipio
sobre a necessidade de remocdo de moradias em areas de risco. Para
esclarecer a postura a ser adotada, no Quadro 13 sdo apresentadas as
instrucdes necessarias ao preenchimento do roteiro.

No 8° Passo, 0 avaliador podera realizar desenhos da planta da
situacdo da moradia ou moradias, devendo registrar tudo o que for
possivel, principalmente fatores importantes para classificacdo de riscos.
No desenho do perfil da encosta, as alturas e inclinagbes de taludes,
distancias da moradia a base ou ao topo de taludes, devem ser anotadas.

Quadro 13: Necessidade de remogdo (8° PASSO).
8° PASSO: NECESSIDADE DE REMOCAO

NUmero de Moradias em Risco:

Estimativa do NUmero de Pessoas para Remogao:

Desenho 1: Planta

Desenho 2: Perfil

Equipe Técnica de Campo (Nome/Institui¢do)

Assinatura

Data:

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES (2007).

Apos esta etapa, a partir da caracterizacdo dos graus de risco nas
regides analisadas, deverdo ser elaboradas as a¢fes para gerenciamento
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efetivo do risco, através da definicdo de medidas estruturais e nao
estruturais que serdo adotadas para correcdo e/ou eliminagdo das causas
de instabilidade que provocam os deslizamentos.

As medidas de prevencédo e mitigacdo de reducdo de risco podem
ser adotadas tanto pelos moradores da regido quanto pelos 6rgaos
responsaveis por agdes de Defesa Civil no municipio, segundo Kobyama
et al. (2006). As principais causas de deslizamentos e processos erosivos
associam-se a incorreta interven¢do humana, segundo estudos do IPT,
destacam os seguintes fatores:

a) Lancamento e concentragdo de aguas pluviais;

b) Langcamento de 4guas servidas;

c) Vazamentos na rede de abastecimento de agua;
d) Fossa sanitaria;

e) Declividade e altura excessiva de cortes;

f)  Execucdo inadequada de aterros;

g) Deposicdo de lixo;

h) Remogdo indiscriminada da cobertura vegetal.

Por fim, a metodologia proposta pelo Ministério das Cidades/IPT
traz informacbes de como operar o Plano Preventivo da Defesa Civil —
PPDC, sendo uma medida néo estrutural de gerenciamento de risco. O
PPDC deve ser estruturado em quatro niveis: observacao, atencao, alerta
e alerta maximo, indicando a situagdo que o municipio se encontra
durante a vigéncia do plano.

Como resultado da aplicacdo do Método de Avaliacdo e
Mapeamento de Areas de Risco — Ministério das Cidades/IPT, devera
ser produzido um Mapa de Risco de Deslizamentos Gravitacionais de
Massa para o Ponto de Estudo 01 — Loteamento Jardim Denise, no
municipio de Camborid.

O método, descrito em detalhe no préximo item, foi desenvolvido
pela equipe de técnicos do CEPED/UFSC para atender a demanda dos
municipios catarinense. Inicialmente, sdo avaliados e classificados os
fatores e varidveis a vulnerabilidade de desastres em setores de risco.

2.4.2 Método de Avaliacdo de Vulnerabilidade para Mapeamento
de Areas Suscetiveis a Deslizamentos — CEPED/UFSC

A metodologia de avaliacdo de vulnerabilidade para mapeamento
de areas suscetiveis a deslizamentos desenvolvida pelo CEPED/UFSC,
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foi desenvolvida para avaliar e classificar a vulnerabilidade a desastres
em setores de risco previamente identificados.

O presente método visa ampliar a caracterizacdo destes setores
com foco em seis fatores principais: Fator Socioecondmico; Fator
Fisico-ambiental; Fator Salde; Fator Educacdo; Fator Percepcdo de
Risco e; Fator Infraestrutura Urbana e Ocupacdo do Solo.

2.4.2.1 Roteiro metodoldgico CEPED/UFSC: definicdo de fatores,
varidveis e determinacdo dos pesos para 0 grau de
vulnerabilidade

A selecdo dos fatores e varidveis de vulnerabilidade podem
decorrer de dados disponiveis como por exemplo, em base de dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e de algumas
informacg0es coletadas em campo (CEPED/UFSC, 2014).

Para determinacdo dos valores dos pesos, utilizou-se a Idgica de
Fibonacci, composta por uma sequéncia de nimeros inteiros, comecando
normalmente por 0 a 1, na qual cada termo subsequente corresponde a
soma dos dois anteriores. Na matematica, a sequéncia é definida pela
equacdo, sendo o primeiro termo: F1=1:F n=F{n-1}+F {n-2}. O
nimero inicial é 0,123581321 e os subsequentes 0,247162643;
0,370743964; 0,617906607; 0,988650571 até se obter cinco classes
distintas (CEPED/UFSC, 2014).

A partir de estudo realizado por Dutra (2011), a metodologia
define os pesos e graus de vulnerabilidade determinados e, os pesos dos
fatores de vulnerabilidade da variavel selecionada, demonstrados nas
Tabelas 14 e 15.

Tabela 14: Pesos e graus de vulnerabilidade determinados.

GRAU DE VULNERABILIDADE PESO
DETERMINADOS

Alta Vulnerabilidade 0,617906607
Moderada Vulnerabilidade 0,370743964
Baixa Vulnerabilidade 0,247162643

Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (2014).

Tabela 15: Peso dos fatores de vulnerabilidade da variavel selecionada.

GRAU DE VULNERABILIDADE PESO
DA VARIAVEL
Fator Socioecondmico 0,247162643
Fator Fisico-ambiental 0,988650571
Fator Salde 0,370743964




85

Fator Educacéo 0,123581321
Fator Percepgdo de Risco 0,370743964
Fator Infraestrutura Urbana e Ocupacgdo 0,617906607

Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (2014).

O Fator Socioecondmico corresponde ao género, idade e renda
das pessoas residentes das areas de risco investigadas. Os dados destas
variaveis sdo coletados em campo para 0os mapas confeccionados por
setor de risco, como demonstra a Tabela 16.

Tabela 16: Variaveis e graus de vulnerabilidade do Fator Socioecondmico para
suscetibilidade a deslizamentos.

VARIAVEL FATOR SOCIOECONOMICO GRAU
VULNERABILIDADE
Quantidade de Homens e residentes em domicilios Baixa
particulares permanentes
Mulheres em domicilios Moderada
particulares permanentes
Quantidade de Pessoas com menos de 1 a 6 anos de | Muito Alta
idade
Pessoas com 7 a 12 anos de idade Moderada

Pessoas com 13 a 18 anos de idade Baixa
Pessoas com 19 a 64 anos de idade Muito Baixa
Pessoas com 65 anos ou mais de Alta

idade

Quantidade de Pessoas sem trabalho ou Muito Alta
desempregado

Renda Domiciliar (soma Domicilios particulares com Muito Alta
da renda de todos os rendimento nominal mensal per
moradores) capita de mais de 1 a 2 salarios
minimos
Domicilios particulares com Moderada
rendimento nominal mensal per
capita de mais de 2 a 3 salarios
minimos
Domicilios particulares sem Muito Alta
rendimento nominal mensal
domiciliar per capita

Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (2014).

As varidveis referentes ao Fator Fisico-Ambiental abrangem
aspectos relativos ao padrdo construtivo da casa, presenca de materiais
no solo, evidéncias de movimentacdo e outras patologias estruturais,
apresentadas na Tabela 17.

Tabela 17: Varidveis e graus do Fator Fisico-Ambiental para suscetibilidade a
deslizamentos.

VARIAVEL FATOR FISICO-AMBIENTAL GRAU
VULNERABILIDADE

Logradouro Existe lixo acumulado nos Muito Alta
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logradouros
Existe esgoto ao céu aberto Alta
N4o existe bueiro/boca-de-lobo Muito Alta
Tipo do Solo do Imével Terreno sob aterro sanitario Muito Alta
Presenca de bananeira Alta
Presenca de Material no Entulho Alta
Solo Matacdes Alta
Bloco de Rocha Muito Alta
VARIAVEL FATOR FISICO-AMBIENTAL GRAU
VULNERABILIDADE
Edificacdo Paredéo de Rocha Alta
Avrea plana Moderada
Talude Muito Alta
Topo de Morro Moderada
Inclinagéo do Solo em que  Declividade — mais de 45° Muito Alta
se encontra a edificagdo Declividade de 22,5 a 45° Alta
e/ou corte do talude
Préximo a Edificacdo Inclinagédo de Muros Muito Alta
(100m distancia) Inclinagdo de Arvores Muito Alta
Inclinagdo de Postes Alta
Embarrigamento de Muros de Muito Alta
Contengao
Embarrigamento de Muros de Alta
Edificagdo
Trincas na Edificacéo Muito Alta
Cicatrizes de Deslizamento Muito Alta
Préximo a Edificagdo Degraus de Abatimentos Muito Alta
(100m distéancia) Feigdes Erosivas — Linear Alta
Feigdes Erosivas — Ravina Muito Alta
Feigdes Erosivas — Sulco Alta
Fei¢Bes Erosivas — Vogoroca Muito Alta
Proximo a Edificagdo Minas d’Agua no Talude ou Aterro Alta
(100m distancia) —no Meio
Minas d’Agua no Talude ou Aterro Moderada
—no Sopé
Minas d’Agua no Talude ou Aterro Muito Alta
—no Topo
Tipo de Talude — Corte Muito Alta
Tipo de Talude — Extracdo Mineral Moderada
Material da Cobertura do Drenagem Superficial — Precério Alta
Solo ao Redor da Drenagem Superficial - Inexistente Muito Alta
Edificagdo (10m distancia)
Edificagdo possui Calha, Langamento de Agua da Chuva em Muito Alta
Dutos e Caixa Pluvial Superficie —a Céu Aberto
Distancia da Edificagao, 2a5m;5a10m; 10 a25m;25a Muito Alta
em metros, ao Agente 50m; 50 a 100m; mais de 100m (inverso da distancia X
Desencadeador do peso)
Possivel Evento
Moradia Afetada por Muito Alta

Deslizamento

Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (2014).

O Fator Salde corresponde a existéncia de pessoas com doencas
cronicas e com deficiéncia na area de risco, conforme Tabela 18.



87

Tabela 18: Variaveis e graus de vulnerabilidade do Fator Salde para
suscetibilidade a deslizamentos.

VARIAVEL FATOR SAUDE GRAU
VULNERABILIDADE
Pessoa com Doenca ou Doentes Cronicos Muito Alta
Agravo de Salde na
Moradia
VARIAVEL FATOR SAUDE GRAU
VULNERABILIDADE
Pessoa com Deficiéncia Dificuldade Permanente de Muito Alta
Visual na Moradia Enxergar
Pessoa com Deficiéncia Dificuldade Permanente de Ouvir Muito Alta
Auditiva na Moradia
Pessoa com Deficiénciana  Dificuldade Permanente de Muito Alta
Moradia Caminhar ou Subir Degraus
Pessoa com Deficiéncia Dificuldade Mental/Intelectual Muito Alta
Mental na Moradia Permanente

Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (2014).

O Fator Educacdo se refere a alfabetizagio e nivel de escolaridade
das pessoas residentes nas areas de riscos investigadas, na Tabela 19.

Tabela 19: Varidveis e graus de vulnerabilidade do Fator Educacdo para
suscetibilidade a deslizamentos.

VARIAVEL FATOR EDUCAGAO GRAU
VULNERABILIDADE
Quantidade de Pessoas Né&o Alfabetizados (ndo sabe Muito Alta
(Alfabetizagao) escrever um bilhete ou assinar o
nome)
Quantidade de Pessoas Nivel de Instrucéo: Sem Instrucéo Muito Alta
com Escolaridade ou Fundamental Incompleto
Quantidade de Pessoas Nivel de Instrucdo: Fundamental Alta
com Escolaridade Completo e Médio Incompleto

Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (2014).

As varidveis do Fator Percepcdo de Risco identificam se os
moradores conhecem 0s riscos a que estdo expostos, se acreditam que
estdo preparados para enfrenta-los, se conhecem a Defesa Civil e se ja
vivenciaram situacdes de emergéncia e seus impactos, como apresentado
na Tabela 20. Estas variaveis foram utilizadas somente para a elaboracao
dos mapas por setor de risco.

Tabela 20: Variaveis e graus de vulnerabilidade do Fator Percepcdo de Risco
para suscetibilidade a deslizamentos.

VARIAVEL FATOR PERCEPCAO DE RISCO GRAU
VULNERABILIDADE

Comunidade ja foi afetada ~ Sim Baixa
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por alguma emergéncia ou
desastres?

Considera que sua casa Né&o e Nao sei Alta

esta localizada em uma

area suscetivel a ameacas?

Vocé ou algum morador j&  Néo Muito Alta

enfrentou situacOes de
emergéncia ou desastre?

VARIAVEL FATOR

PERCEPGAO DE RISCO

GRAU
VULNERABILIDADE

Vocé ou algum morador j&
foi removido de casa?

Sim

Baixa

Vocé ou algum morador
participa de organizagdes
locais?

Néao

Muito Alta

Vocé ou algum morador ja
sofreu perdas ou bens por
causa de um desastre?

Sim

Baixa

Vocé ou algum morador se
considera preparado para
enfrentar situagGes de
emergéncia ou desastre?

Néo e Nao sei

Alta

Vocé conhece a Defesa
Civil?

Néo e Nao sei

Alta

Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (2014).

O Fator Infraestrutura Urbana e Ocupacdo de Solo se refere as
condi¢des de urbanizacdo do setor de risco, proximo (no logradouro) as
moradias investigadas, conforme a Tabela 21. As variaveis foram
utilizadas para a elaboracdo dos mapas de &mbito municipal e por setor

de risco.

Tabela 21: Variaveis e graus de vulnerabilidade do Fator Infraestrutura Urbana
e Ocupacdo do Solo para suscetibilidade a deslizamentos.

VARIAVEL FATOR INFRAESTRUTURA URBANA GRAU
VULNERABILIDADE
No Logradouro, Quadra Né&o existe Bueiro/Boca-de-Lobo Muito Alta
Face ou Face confrontante ~ N&o existe Pavimentacéo Alta
do Imével Néo existe Calcada Moderada
N4o existe Meio-Fio/Guia Alta
Acesso a Moradia Caminho Moderada
Escadaria Alta
Ponte Muito Alta
Tipo de Esgotamento Sem Esgotamento Sanitario Via Muito Alta
Sanitario Rede Geral de Esgoto ou Pluvial
Tipos de Abastecimento Sem Abastecimento de Agua da Muito Alta
de Agua Rede Geral
Destinos do Lixo Sem Lixo Coletado Muito Alta
Existéncia de Energia Sem Energia Elétrica Muito Alta

Elétrica

Fonte: Adaptado de CEPED/UFSC (2014).
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2.4.2.2 Mapa temético de vulnerabilidade socioeconbémica e de
infraestrutura urbana e ocupacéo do solo

Os mapas indicam as diferengas socioeconbmicas e de
infraestrutura urbana e ocupacdo do solo devem ser levantados o0s
setores censitarios que apresentam calgadas, pavimentagao, rede elétrica,
rede de abastecimento de agua, entre outros aspectos entre o0s setores
censitarios de Camborid/SC.

Como resultado da aplicacdo do Método de Avaliacdo de
Vulnerabilidade para Mapeamento de Areas Suscetiveis a
Deslizamentos — CEPED/UFSC, igualmente sera produzido um Mapa de
Risco de Deslizamentos Gravitacionais de Massa para o Ponto de
Estudo 01 — Loteamento Jardim Denise, no municipio de Camboriu.

Na sequéncia da pesquisa, 0 item a seguir apresenta a
Metodologia de Individualizacdo das Encostas desenvolvida por
Gusmao Filho et al. (1992) para a elaboragdo de Mapa de Risco de
Deslizamentos, no qual complementa as metodologias estudadas.

2.4.3 Metodologia da Individualizacdo das Encostas — GUSMAO
FILHO et al. (1992) para elaboracdo de Mapa de Risco de
Deslizamentos.

Para aperfeicoar as abordagens de mapeamento de risco
considera-se pertinente estudar e incorporar a técnica quantitativa da
metodologia desenvolvida Gusmao Filho et al. (1992), sendo um método
indice, por utilizar um indice numérico associado a cada fator; e de
andlise relativa, em que se compara as situagdes de riscos sem célculo
probabilisticos tendo, porém resultados de carater qualitativo, onde
todos os fatores foram considerados dentro de uma escala de cinco
termos (Risco Muito Baixo, Risco Baixo, Risco Mediano, Risco Alto e
Risco Muito Alto).

Esta metodologia é aplicada em setores individualizados de
encostas e analisada diretamente no campo com auxilio de
aerofotogrametria e mapas altimétricos, para o levantamento e seus
parametros fisicos e ambientais que sdo lancados em uma Ficha para
Avaliacdo do Potencial de Risco, previamente formulada com as
peculiaridades da area estuda, demonstrada no Quadro 14.

Quadro 14: Ficha para avaliacdo do potencial de risco.

FICHA PARA AVALIAGCAO DO POTENCIAL DE RISCO



NeO: Localizagao:
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Avaliador: Data:

FATORES TOPOGRAFICOS

ALTURA DA ENCOSTA (m): | PERFIL DA ENCOSTA:

MORFOLOGIA DO PERFIL (em

(@) <5 (a) Concavo planta)
(b) 5-10 (b) Retilineo (a) Concava
(c) 10-20 (c) Convexo (b) Retilinea
(d) 20-30 (d) Concavo-Convexo (c) Convexa
(e) >30 (d) Concava-Convexa
FATORES TOPOGRAFICOS
EXTENSAO DA ENCOSTA | DECLIVIDADE (%): OBSERVACAO:
(m): () <20
(a) <100 (b) 20-30
(b) 100-250 (c) 30-40
(c) 250-300 (d) 40-50
(d) 350-500 (e) >50
(e) >500
FATORES GEOLOGICOS
LITOLOGIA: TEXTURA: ESTRUTURAS:
(a) Solo Residual (a) Arenosa-Argilosa (a) Macica

(b) Saprolito

(c) Formagéo Cabo

(d) Formagao Beberibe
(e) Formagéo. Gramame
(f) Formagéo. Barreiras

(b) Argilo-Arenosa
(c) Arenosa / Argilosa
(e) Arenosa

() Argilosa

(b) Mergulho oposto

(c) Subvertical

(d) Subtropical

(e) Mergulho Concordante

(fluvial)
(g) Formacéo Barreiras (leque
aluvial)
EVIDENCIAS DE DESLIZAMENTO: OBSERVACAO:
(a) Ravinamento Superficial
(b) Ravinamento Profundo
(c) Cicatrizes
(d) Erosdo no Pé da Encosta
(e) Vogoroca
(f) Fendas
(g) Ausente
FATORES AMBIENTAIS
COBERTURA VEGETAL (%): DRENAGEM: TIPOS DE CORTES:
(a) 100 (a) Extensiva (a) Proximo a Crista da Encosta
(b) 100-70 (b) Parcial (b) Préximo ao Pé da Encosta
(c) 70-30 (c) Insuficiente (c) Proximos a Encosta
(d) 30-0 (d) Tépica (d) Desordenados
(e) Ausente (e) Inexistente (e) Em Patamares

DENSIDADE HABITACIONAL (hab/ha):
(@) <100

(b) 100-200

(c) 200-300

(d) 300-500

(e) >500

TRATAMENTO EXISTENTE:
(a) Extensivo

(b) Parcial

(c) Insuficiente

(d) Tépico

(e) Inexistente

Fonte: Adaptado de Gusméo Filho et al. (1992).

Os fatores topografico e geolégico tém como atributos os
elementos da suscetibilidade; e o fator ambiental envolve os atributos
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relacionados a suscetibilidade e a vulnerabilidade da area. O fator
meteoroldgico, nesta metodologia, é considerado uniforme para toda a
area de estudo, considerando-se os mesmos indices pluviométricos para
toda regido. Na avaliacdo dos riscos de cada fator isoladamente, eles sdo
considerados sob condic¢des de chuvas intensas.

A partir dos dados coletados através da Ficha para Avaliacdo do
Potencial de Risco é feita a tabulacdo dos dados topograficos,
geoldgicos e ambientais obtidos para cada uma das encostas estudadas,
levando em conta os principais grupos de atributos que afetam a
estabilidade das encostas, os quais sdo lancados em um banco de dados
de um programa formando um Sistema de Avaliacdo Potencial de Risco
— SAPR (ALHEIROS, 1998).

Ao final, cada setor da encosta recebe o seu Grau de Risco e 0
Mapa de Risco de Deslizamentos é obtido quando essas unidades sdo
cartografadas em seus conjuntos.

Para auxiliar no Mapeamento de Deslizamentos Gravitacionais de
Massa, os fatores foram selecionados em funcdo de sua importancia na
determinacdo do Grau de Risco, sendo agrupados em trés categorias:
relevo, geologia e ambiente.

Quadro 15: Categorias e fatores de risco.

CATEGORIAS ATRIBUTOS OU FATORES DE RISCO

Relevo Declividade

Altura da Encosta

Extensdo da Encosta

Perfil da Encosta

Morfologia do Perfil (em planta)

Geologia Litologias

Estruturas

Texturas

Evidéncias de Deslizamento

Ambiente Cobertura Vegetal
Drenagem

Densidade Populacional
Tipos de Cortes
Tratamento Existente

Fonte: Adaptado de Gusméo Filho et al. (1992).

Para cada um desses Fatores de Risco, foi estabelecida uma
pontuacdo para o Grau de Risco, dentro de uma escala ascendente com
valores de 1 (muito baixo) a 5 (muito alto), conforme a Tabela 22.

Tabela 22: Grau de risco de deslizamentos.

TERMO SIGLA GRAU DE RISCO
LINGUISTICO

Muito Baixo MB 1
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Baixo BA 2
Mediano ME 3
Alto AL 4
Muito Alto MA 5

Fonte: Adaptado de Gusmao Filho et al. (1992).

Os Critérios adotados para a pontuacdo dos elementos
considerados para cada um dos fatores, tiveram como base a realidade
contextual do meio fisico, demonstrado no Quadro 16.
Quadro 16: Detalhamento dos fatores por grau de risco.

GRAUS MUITO BAIXO MEDIANO ALTO MUITO

DE RISCO | BAIXO ALTO
1 2 3 4 5
RELEVO
Altura (m) <5 5-10 10-20 20-30 >5
Extensdo <100 100 - 250 250 - 350 350 - 500 > 500
(m)
Declividade <20 20-30 30-40 40 - 50 > 50
(%)
Perfil Concavo Retilineo Conc.-Conv. Convexo Convexo
Morfologia Convexa Retilinea Sinuosa Concava Concava
GEOLOGIA
Litologia Calcéario  [Conglomerado | Solo Residual Sedimento Sedimento
Estrutura Macica  |Merg. Oposto | Subhorizontal Subvertical Merg. Conc.
Textura Arenosa Arenosa/ Argilo-Arenosa Argilosa Arenosa-
Argilosa Argilosa
Evidéncias Ausentes | Ravinamento Cicatrizes - Cicatrizes + Fenda/Barriga
AMBIENTE

Vegetagdo 100 100-70 70-30 30-0 Ausente
(%)
Drenagem Extensiva Parcial Insuficiente Tépica Inexistente
Cortes Isolados | Dispersos — Dispersos + Desordenados —  |Desordenados +
Dens. Pop. <100 100 - 200 200 - 300 300 - 500 > 500
(hab./ha.)

Fonte: Adaptado de Gusmao Filho et al. (1992).x

Os treze fatores considerados para analise de risco apresentados
no Quadro 13, devem mostrar em simula¢cfes com a atribuicdo de pesos,
onde o desvio padrdo devera ser de no maximo 5% no valor do risco
final, ndo interferindo na classificagdo das encostas.

No intuito de ressaltar a deflagragdo dos acidentes de
deslizamentos no municipio de Camborit/SC, foi feita a média
ponderada entre essas categorias na composicdo final do risco, sendo
atribuido peso 1 para a Topografia; peso 2 para a Geologia e, peso 3
para 0 Ambiente.

O célculo do grau de risco de cada setor da encosta é obtido
através do uso da Equacdo (01), que utiliza a média ponderada, onde
cada um dos pesos é determinado com seus respectivos fatores.
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(01)
(P1+GRT)+(P2+xGRG)+(P3*GRA)
(P1+P2+P3)

GRF pyc = |

Sendo:

GRF gy = Grau de risco de cada setor da encosta

GRT = Grau de risco topografico (média aritmética dos atributos topograficos)
GRG = Grau de risco geoldgico (média aritmética dos atributos geograficos)
GRA = Grau de risco ambiental (média aritmética dos atributos ambientais)

P1, P2, P3 sdo, respectivamente, os pesos do fator topografico, geologico e
ambiental

O tratamento das encostas é considerado um fator importante no
equacionamento do risco, pois funciona com um redutor no perigo de
deslizamentos. O tratamento realizado nas encostas de Camboril, no
geral, € por meio de intervencBes topograficas (muros de arrimo,
retaludamento); seguido por ambientais (drenagem, impermeabilizagéo,
pavimentacdo) e; de modo topico, observadas através de intervencoes
sobre a geologia (drenos subterraneos).

Afirma Alheiros (1998) que para a inclusdo deste redutor no
perigo de deslizamentos representado pelo tratamento, a reducdo foi
calculada proporcionalmente a “nota” do tratamento. Por exemplo, na
auséncia de tratamento (nota 5), o redutor é zero e o grau de risco
ambiental é calculado com base na vegetagdo, drenagem, cortes e
densidade populacional. No caso de tratamento incompleto, com notas
entre 1 e 5, a reducdo nas notas de vegetacdo, drenagem e cortes é

proporcional & nota do tratamento, de acordo com a seguinte Equag&o:
(02)
o (Ri—1)
Rt = Ri — [{F 2} x (5 - 1)]
Sendo:
Rt = Risco incluindo o tratamento
Ri = Risco sem tratamento

T = Nota do tratamento

Com aplicacdo desse modelo para 0 municipio de Recife, por
exemplo, os valores extremos encontrados variaram de 1,66 (Muito
Baixo) e 3,55 (Muito Alto). A normalizacdo desses valores permitiu a
obtencdo dos intervalos numéricos mostrados na Tabela 23.

Tabela 23: Obtencédo dos graus de risco finais de deslizamentos.

CLASSIFICAGAO GRAU DE RISCO RISCO OBTIDO
ARBITRADO
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Muito Baixo 1 <1,74
Baixo 2 1,74 -2,24
Mediano 3 2,24 -274
Alto 4 2,74 -3,24
Muito Alto 5 > 3,24

Fonte: Adaptado de Alheiros (1998

~

A Metodologia de Individualizacdo das Encostas, apresenta
melhores resultados onde os problemas sdo mais localizados, tendo
mostrado boa consisténcia para areas urbanizadas.

Como resultado da aplicagdo da Metodologia da Individualizagdo
das Encostas — Gusmado Filho et al. (1992), sera gerado o Mapa de Risco
de Deslizamentos Gravitacionais de Massa para os Pontos de Estudo 01
— Loteamento Jardim Denise, no municipio de Camboriu. O intuito deste
trabalho é o de comparar as metodologias de analise de risco
consolidadas e destacadas nesta pesquisa, bem como, escolher a que
melhor se aplica nas localidades estudadas.
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3. METODO E ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi dividida em atividades, conforme indicado no
diagrama, representado pela Figura 39.

Figura 39: Diagrama das etapas da pesquisa.

DEFINICAO
PONTO DE ESTUDO 01
LEVANTAMENTO DOS DADOS
BIBLIOGRAFICOS E CARTOGRAFICOS
DO PONTO DE ESTUDO 01
MAPAS E DADOS
PREFXISTENTES ~— DADOS VETORIAIS

MAPA GEOLOGICO
[l I T
i MAPALITOLOGICO | MAPA PEDOLOGICO CURVAS DE NIVEL —:» MDT
L. Metodologiade Davison Dias (1995 _ __ ___ I

MAPA
DECLIVIDADE
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MAPA
GEOTECNICO
PRELIMINAR

}

MAPA
GEOTECNICO
FINAL

|
| '

5 METODOLOGIA METODOLOGIA
MINISTERIO DAS ~
CIDADES/TIPT CEPED/UFSC GUSMAO FILHO

| | |
|

AVALIACAO DOS RESULTADOS
GERADOS PELAS METODOLOGIAS DE
MAPEAMENTO DE RISCO APLICADAS

|

MAPA DE RISCO DE DESLIZAMENTOS
GRAVITACIONAIS DE MASSA

METODOLOGIA

Fonte: Autora (2016).
3.1 DEFINICAO DO PONTO DE ESTUDO 01

A determinacdo do Ponto de Estudo 01 — Loteamento Jardim
Denise (SC_CA_SR_08 CPRM, no Anexo A) foi definido a partir da
“Acio Emergencial para Delimitagdo de Areas em Alto e Muito Alto
Risco de Enchentes e Movimentos de Massa, no municipio de
Camboriu/SC”, elaborado pelo Departamento de Gestdo Territorial —
DEGET da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, em
Setembro de 2012.

32 LEVANTAMENTO DOS DADOS BIBLIOGRAFICOS E
CARTOGRAFICOS DO PONTO DE ESTUDO 01

A primeira etapa do trabalho de pesquisa constitui no
levantamento de referencial tedrico acerca dos riscos, desastres e ao
movimento gravitacional de massa. Em seguida, realizou-se as leituras e
fichamentos bibliograficos a fim de subsidiar o conhecimento para
trabalhar com a temética desta pesquisa.

Os materiais utilizados para compreensdo do meio fisico, uso da
terra e morfologia urbana referem-se as fotos aéreas feitas desde o ano
de 2006 até 2009, com escala de 1:25.000 que foram cedidas pela
Secretaria de Planejamento Urbano da Prefeitura Municipal de
Camborit/SC. Imagens do ano de 2011, 2014 e 2017 do programa
Google Earth Pro disponivel na rede mundial de computadores.
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Os dados de temperatura e indices pluviométricos, do periodo de
2014 a 2016 foram fornecidos pelo Centro de InformacGes de Recursos
Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catariana — CIRAM.

Para a descricdo geoldgica utilizou-se de amostras de rochas
coletadas em campo pelo Laboratorio de Mapeamento Geotécnico —
LAMGEO/UFSC, informagfes contidas no memorial descritivo do
Mapa Geolégico do Estado de Santa Catarina, elaborado em convénio
com o Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM e
Secretaria da Ciéncia e Tecnologia, Minas e Energia — SCTME, em
escala 1:500.000 publicada em 1987 e, o relatério técnico do Programa
Estadual de Gerenciamento Costeiro de Santa Catarina — GERCO/SC
para mapeamento na escala 1:100.000. A descricdo geomorfoldgica e
pedoldgica, bem como, o uso da terra, foi baseada nos memoriais
descritivos (diagndstico sécio ambiental) da 3? Edicdo do GERCO/SC.

Apos o planejamento das atividades, o objetivo da pesquisa, bem
como, a exposic¢do do Ponto de Estudo 01 — Loteamento Jardim Denise,
foram apresentados aos técnicos da Secretaria de Protecdo e Defesa
Civil do municipio de Camborit/SC.

Com o intuito de reconhecer as caracteristicas fisicas do
Loteamento Jardim Denise, foram realizadas 15 visitas técnicas que
permitiram um melhor planejamento dos estudos de detalhe e
dimensionamento da logistica de campo. Nesta fase foram identificados
os padrdes de ocupacdo do setor, as unidades geologicas, as feicdes
geomorfolégicas e os possiveis processos destrutivos atuantes, Figuras
40 e 41.
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- Autora (2017).

Durante as visitas técnicas, por se tratar de uma localidade de
dificil acesso e facilitar o entendimento da ocupacdo da area como um
todo, foi realizado o aerolevantamento com uma Aeronave
Remotamente Pilotada — RPA, o sobrevoo durou 25 minutos, a uma
altura de 200 metros, capturando 346 imagens, cobrindo uma area de
0,616 kmz2.

Utilizando o software Agisoft Photoscan, foram processadas as
imagens levantadas obedecendo a seguinte ordem:

1. Nuvem esparsa de pontos, configurada na acuracia muito alta,
com resultado de 316.012 pontos com processo de 34minutos.

2. Nuvem densa de pontos, com acurécia definida em média e
tempo de processo de 12horas de 24minutos resultando em uma
nuvem de 32.306.096 pontos.

3. Malha, configurado na qualidade média, que gerou 6.461.213
faces, em um processo de 54minutos.

4. Ortofotomosaico a partir da malha, onde o processo de lhora e
8minutos resultou em uma ortofoto da é&rea de estudo com
resolucdo espacial de 4,26cm/pix, com erro de projecdo de
1,26pix.

O uso de imagens aéreas de baixa altitude e ortofotos de alta
resolucio espacial para monitoramento de Areas de Preservagio
Permanente — APP’s, sdo essenciais para a analise da paisagem. O nivel
de detalhamento auxilia o entendimento global da area de estudo,
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demonstradas pela sequéncia de imagens (Figuras 42, 43 e 44). Por se
tratar de um processo aerofotogramétrico, utiliza sensores o6ticos
embarcados, e através das imagens georreferenciadas captadas por estes
sensores, sdo utilizados softwares de fotogrametria especificos para
processamento das imagens coletadas.

Segundo Laranja et al. (2012), a utilizacdo da fotogrametria aérea
tem sido ampliada devido ao crescente desenvolvimento tecnolégico,
outrora considerados inviaveis, hoje se tornam possiveis. Para esses
autores, a fotogrametria possibilita extrair os elementos geograficos
especificos para as mais diversas aplicacdes.

Outro fator que qualifica o uso dessa ferramenta no combate ao
dano ambiental é o fato de ser um instrumento tecnolégico eficaz e
eficiente no levantamento ostensivo preventivo. Estando o RPA
equipado com um computador de bordo, uma cdmera de alta resolugéo
espacial e um GPS que receba sinais de mais de um satélite, é possivel
realizar sobrevoos precisos.

Figura 42: Aerolevantamento no Loteamento Jardim Denise, maio 2017.
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Fonte: Autora (2017).

Figura 43: Detalhe da ocupacéo do lote no Loteamento Jardim Denise.
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Fonte: Autora (2017).

Figura 44: Multiplas residéncias em um Unico lote, no Loteamento Jardim
Denise, maio 2017.

-
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As ortofotos geradas podem ser utilizadas na maioria dos
softwares de geoprocessamento, e a partir dela € possivel medir e
quantificar as areas recuperadas, em recuperacdo e nao recuperadas no
futuro, auxiliando na fiscalizacdo ambiental. A frequéncia de obtencdo
destes produtos pode ser alta, seja mensal, semanal ou diaria, permitindo
um acompanhamento e verificacdo das mudancas no local com preciséo
e impedindo a ocorréncia de novas ocupacdes irregulares.

3.3 MAPAS TEMATICOS E DADOS PREEXISTENTES

Para fazer os mapas tematicos do Ponto de Estudo 01 —
Loteamento Jardim Denise foram desenvolvidos os mapas tematicos do
municipio de Camborit/SC, a partir da base de dados cartograficos
provida pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico
Sustentavel — SDS/SC, a partir da base de aerofoto digital e 0 Modelo
Digital de Terreno, com resolugfes de um metro.

Como ndo se teve acesso a base de dados cartograficos do
municipio, utilizamos as informagdes do Plano Estadual de
Gerenciamento Costeiro — PGEC, realizado pelo IBGE no ano de 2003,
do novo levantamento Geoldgico, Geomorfoldgico e Pedoldgico na
regido, resultando nos mapeamentos da Folha Camborid em escala
1:100.000. Esta foi a base cartografica utilizada, ajustada sob as curvas
de nivel, juntamente com o mapeamento e texto explicativo da CPRM
(2012), imagens de satélite, aerolevantamento e trabalhos de campo,
gerando 0s seguintes mapas:

a) Mapa de Declividade de Camborit — Apéndice A;

b) Mapa Hipsométrico de Camborit - Apéndice B;

c) Mapa do Relevo de Camboril - Apéndice C;

d) Mapa do Relevo Sombreado de Camboril - Apéndice D;

e) Mapa das Unidades Geoldgicas de Camboril - Apéndice E;
f)  Mapa de Pedologia de Camboriu - Apéndice F;

g) Mapa das Unidades Geotécnicas de Camboril - Apéndice G.

O reconhecimento da area de estudo — Ponto de Estudo
01 Loteamento Jardim Denise, foi identificado a partir dos mapas
tematicos gerados anteriormente do municipio de Camborit (Mapa de
Localizagio da Area de Estudo — Apéndice H e em Detalhe — Apéndice
1). Através do software ArcGIS 10.5, foram gerados a partir do Modelo
Digital de Terreno o arquivo vetorial de curvas de nivel da area de
estudo — Jardim Denise (Curvas de Nivel da Area de Estudo — Apéndice
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J), através da ferramenta Contour, com equidistancias de 5 metros, e
também o arquivo matricial de declividade com a ferramenta Slope,
representado no Mapa de Declividade da Area de Estudo — Apéndice K,
em porcentagem em classes de amostragem, conforme recomentado pelo
Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos da EMBRAPA (1999).

Também a partir do Modelo Digital de Terreno, foi elaborado o
Mapa Hipsométrico da Area de Estudo — Apéndice L, subdividindo a
area em 14 classes de altitude.

Também compdem a base cartogréfica deste estudo o
levantamento do Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -
CPRM, que contém o arquivo vetorial com classificacdo dos tipos de
relevo do estado de Santa Catarina na escala de 1:500.000, parte
componente do Programa Geologia do Brasil — Levantamento da
Geodiversidade, que se trata de um arquivo vetorial rico em informacg6es
e dados geologicos, para todo o estado de Santa Catarina. O
Levantamento da Geodiversidade do CPRM, também serviu como base
cartografica de dados para a confeccdo do Mapa das Unidades
Geoldgicas da Area de Estudo — Apéndice M.

Para compor 0 Mapa de Pedologia da Area de Estudo — Apéndice
N, utilizou-se uma base vetorial na escala de 1:100.000 disponibilizado
pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina — EPAGRI/CIRAM, gerando o Mapa do Relevo da Area de
Estudo - P01 - Apéndice O.

A partir do cruzamento dos arquivos vetoriais de Geologia e
Pedologia, obteve-se 0 arquivo para a geotécnica da area, através da
ferramenta Union, com trabalho na tabela de atributos do arquivo
vetorial criado, com a sigla da classificacdo geotécnica das manchas, foi
feita uma busca na literatura, para confirmagdo do resultado obtido.
Conjuntamente com o levantamento cedido pelo LAMGEO/UFSC,
gerou-se 0 Mapa das Unidades Geotécnicas da Area de Estudo —
Apéndice P.

Buscando classificar o uso do solo da regido utilizou-se a ortofoto
gerada em campo pelo Aeronave Remotamente Pilotado, servindo como
base para uma classificacdo manual, que buscou vetorizar a regido em 7
classes diferentes; edificagdo, entulho/residuos, vegetacdo alta,
vegetacdo média e baixa, vegetacdo rasteira, vias/garagem/brita, solo
exposto.

A partir deste arquivo vetorial, através da ferramenta Polygon to
Raster, transformado em matriz, tornou este levantamento em uma area
gradeada, de 2x2 metros. Com a ferramenta Reclassify, alterou-se os
valores dos fatores de risco desta matriz a fim de resultar em
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porcentagens, de acordo com as se¢des dos lotes da Area de Estudo, de
cada area gradeada gerada, servindo como base para obtencdo do valor
final dos Mapas de Risco de Deslizamentos Gravitacionais de Massa no
Ponto de Estudo 01 — Jardim Denise para as metodologias Ministério
das Cidades/IPT (2007) — Apéndice Q, CEPED/UFSC (2014) -
Apéndice R e Gusmdo Filho et al. (1992) — Apéndice S.

Os algoritmos que geraram as matrizes dos Mapas de Risco de
Deslizamentos Gravitacionais de Massa no Ponto de Estudo 01 — Jardim
Denise, foram realizados a partir da ferramenta Raster Calculator, onde
cada pixel das matrizes chave sdo colocados dentro da equacdo de
interesse.

Para a aplicacdo das Metodologias de Mapeamento de Risco no
Ponto de Estudo 01 — Loteamento Jardim Denise foi essencial o
levantamento das condicionantes do meio fisico, como o solo, o relevo e
a rocha, além da andlise dos processos que atuam no meio a ser
investigado, como a erosdo, instabilidade de encostas, assim como 0s
impactos associados.

No Jardim Denise, foram coletadas as informacdes de
vulnerabilidade fisico-ambientais, socioecondmicas e culturais. A
avaliacdo da suscetibilidade foi realizada em forma de amostragem,
sempre entrevistando os responsaveis pela residéncia ou, na sua
auséncia residentes maiores de 18 anos.

O préximo item desta pesquisa, descreve os resultados gerados a
partir da analise dos Mapas de Risco de Deslizamentos Gravitacionais
de Massa gerados e da foto interpretacdo, que representa um poderoso
instrumento para o estudo dos deslizamentos, permitindo uma viséo
tridimensional do terreno e a identificagdo das inter-relagbes entre a
topografia, drenagem, cobertura superficial, fei¢cbes geoldgicas e
atividades humanas, todas funcionando como importantes
agentes/condicionantes da dindmica dos deslizamentos (Augusto Filho,
1992).

A partir das Metodologias de Mapeamento de Risco aplicadas foi
classificada a que melhor se adaptou as condi¢es ambientais, fisicas e
socioecondmicas para o Ponto de Estudo 01.
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4. AVALIACAO DOS RESULTADOS GERADOS PELAS
METODOLOGIAS DE MAPEAMENTO DE RISCO
APLICADAS - RESULTADO 01

Na sequéncia da pesquisa foram aplicadas trés metodologias
consolidadas de analise de risco de deslizamento gravitacional de massa,
0 primeiro serd o Método de Avaliacio e Mapeamento de Areas de
Risco — Ministério das Cidades/IPT que sugere a utilizacdo de oito
passos sequenciais que orientaram na avaliagdo a campo.

4.1 ROTEIRO METODOLOGICO DE MAPEAMENTO DE RISCO
MINISTERIO DAS CIDADES/IPT (2007)

1° PASSO: Dados Gerais sobre as Moradias ou Grupo de Moradias.

No poligono urbano referente ao Ponto de Estudo 01 -
Loteamento Jardim Denise, identificamos constru¢fes em alvenaria e
madeira. Pressupfe-se que casas em alvenaria apresentem maior
resisténcia que as de madeira. Esse fator influencia a classificagdo dos
niveis de risco no qual a moradia estd submetida ao impacto dos
materiais produzidos pelos deslizamentos. A localidade ndo possui
calgamento apropriado e ndo ha drenagem pluvial na extensdo da
“Serviddo Dona Denise”, conforme demonstram as Figuras 45 e 46.

Figuras 45 e 46: Moradias analisadas no Ponto de Estudo 01- PO1.
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Fonte: Autora (2017).

2° PASSO: Caracterizacdo do Local.

Nas Figuras 47 e 48, identifica-se na localidade, taludes em corte,
presenca de bananeiras, lixo e entulho. As inclinages dos taludes em
corte variam no Setor de Risco, geralmente em torno de 70° e a distancia
da moradia ao topo e base do talude é minima, cerca de 50cm,
oferecendo risco aos moradores.

Figuras 47: Talude em Corte analisados no Ponto de Estudo 01.
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Fonte: Autora (2017).

3° PASSO: Acdo das Aguas.

O Quadro 17 mostra que no Loteamento existe uma concentracdo
de agua na superficie em toda extensdo da Serviddo Dona Denise. Pela
forma que os taludes foram cortados foi sendo alterado a declividade
natural do terreno, prejudicando o escoamento das &guas de chuva, o
acumulo de &gua na superficie é inevitavel, Figuras 45 e 46. O sistema
de drenagem superficial & precario, em alguns lotes o esgoto é
encaminhado para fossa, as residéncias analisadas séo abastecidas pela
“Empresa Municipal de Agua e Saneamento de Balneario Camborili -
EMASA”.

Quadro 17: Roteiro de cadastro da acdo das aguas no Jardim Denise.
3° PASSO: ACAO DAS AGUAS

Situacdo das Aguas Servidas e Pluviais () Ndo tem

Concentragdo de Agua de Chuva em Superficie (enxurrada):

(X )Sim ( )Nao

Como: Presenca de agua na base e topo dos taludes em corte, na extensdo da principal via
de acesso ao Loteamento “Serviddo Dona Denise” ndo ha escoamento adequado.

Lancamento de Agua Servida em Superficie:

(X )Sim ( )Néo

Como: Identificado edificagbes proximas ao topo dos taludes sem calha de escoamento
pluvial, lancamento direto no solo.

Sistema de Drenagem Superficial: ( X ) Inexistente () Precario () Satisfatério

Para onde vai o Esgoto: ( X ) Fossa () Canalizado ( X ) Langamento em
Superficie

De onde vem a Agua para Uso na Moradia: ( X )EMASA ( )Pogo () Nascente

Existe Vazamento na Tubulagfo: Agua efou Esgoto  ( X )Sim () Ndo




109

Minas de Agua no Talude (Barranco):
( X )NoPédoTalude ( )NoMeiodoTalude ( X )No Topo do Talude

Fonte: Autora (2017).

Figura 48: Moradias proximas aos taludes sem calha de escoamento pluvial
N e it e

Fonte: Ato ra (2)
4° PASSO: Vegetacdo no Talude ou Proximidades.

Observa-se a presenca de arvores de pequeno porte, area
desmatada e vegetacdo rasteira; destaca-se a presenca de bananeira no
Ponto de Estudo 01.

52 PASSO: Sinais de Movimentacdo (Fei¢Oes de Instabilidade).

O 5° Passo do roteiro de mapeamento do Ministério das
Cidades/IPT esclarece o tipo de solo encontrado, identificado como
argiloso. Observamos pequenas trincas nas moradias, inclinacdo de
algumas arvores e leve cicatriz de escorregamento proximo a algumas
moradias, Figura 49. Estes pequenos sinais de movimentagdo do solo,
confirmados pela presenca de pequenas fissuras presentes na base da
estrutura em alvenaria de moradias, a presenga de umidade e rachaduras
em sua extensdo, confirmam existéncia de instabilidade na localidade
mapeada.

Figura 49: Sinais de movimentacdo nas edificacbes analisadas no Jardim
Denise.
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Fonte: Autora (2017).

6° PASSO: Determinacdo do Nivel de Risco e Necessidade de
Remogéo.

Através da comparacdo dos condicionantes observados no local
em cada um dos lotes da area de estudo e a analise do Mapa de Risco de
Deslizamentos Gravitacionais de Massa no Ponto de Estudo 01 - Jardim
Denise (Metodologia Ministério das Cidades/IPT) - Apéndice Q, foi
determinado que o grau de risco no Ponto de Estudo 01 — Loteamento
Jardim Denise é considerado R4 — Muito Alto principalmente nos lotes
gue apresentam evidéncias de instabilidade (trincas no solo, degraus de
abatimento em taludes, trincas em moradias), constatado por evidéncias
de sinais de movimentacao.

Os condicionantes geolégicos-geotécnicos predisponentes e o
nivel de intervencdo no setor sdo de alta potencialidade para o
desenvolvimento de processos de deslizamento, apresentado no Quadro
11. Mantidas as condigBes existentes, é muito provavel a possivel a
ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas intensas e
prolongadas, no periodo de 1 ano.

A partir da analise, recomenda-se a imediata remog¢do dos
moradores nos lotes destacados no Mapa de Risco, desta forma a
Secretaria de Protecdo e Defesa Civil deve registrar todas as
informacGes possiveis para a classificacdo de riscos e complementar
com o desenho do perfil da encosta, as alturas e inclinagGes de taludes,
distancia das moradias a base e ao topo de taludes.
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A Metodologia do Ministério das Cidades/IPT, é baseada nas
percepcdes e avaliagBes visuais, de certa forma subjetivas, dos técnicos
responsaveis pelos levantamentos no setor de risco. Os sinais de risco do
movimento gravitacional de massa s6 sdo notados quando o processo de
deslizamento esta evoluido a um elevado grau de risco, ndo sendo uma
metodologia a ser aplicada para a prevencdo de eventos destrutivos, por
exemplo.

O segundo a ser justaposto foi o Método de Avaliacdo de
Vulnerabilidade para Mapeamento de Areas Suscetiveis a Deslizamento
— CEPED/UFSC, que em sua primeira etapa define os fatores e variaveis
de wulnerabilidade. As variaveis analisadas foram o Fator
Socioecondmico; Fator Fisico-ambiental; Fator Saude; Fator Educacéo;
Fator Percepcdo de Risco e Fator Infraestrutura Urbana e Ocupacdo.
Para cada fator sdo destacadas variaveis que recebem um peso e grau de
vulnerabilidade determinada pela l6gica de Fibonacci, apresentados na
Tabela 13.

4.2 ROTEIRO METODOLOGICO DE MAPEAMENTO DE RISCO -
CEPED/UFSC (2014)

O Fator Socioecondmico corresponde ao género, idade e renda
das pessoas residentes das areas de risco investigadas. Os dados destas
variaveis foram coletados em campo no Ponto de Estudo 01 —
Loteamento Jardim Denise e estdo demostrados no Tabela 24.

Tabela 24: Fator Socioecondmico e graus de vulnerabilidade para o Ponto
Estudo 01 — Loteamento Jardim Denise.

VARIAVEL FATOR SOCIECONOMICO VULNERABILIADE
Quantidade  Homens e residentes em domicilios particulares (62%) Baixa (0,123581321)
Mulheres em domicilios particulares permanentes (38%) Moderada (0,370743964)
Quantidade  Pessoas com 1 a 6 anos (2%) Moderada (0,370743964)
Pessoas com 7 a 12 anos (6%) Baixa (0,123581321)
Pessoas com 13 a 18 anos (18%) Muito Baixa (0,123581321)
Pessoas com 19 a 64 anos (72%) Alta (0,617906607)
Pessoas com 65 anos ou mais de idade (2%)
Quantidade  Pessoas sem trabalho ou desemprego (10%) Muito Alta (0,988650571)
Renda Domicilios particulares com renda mensal de 1 a 2 | Muito Alta (0,988650571)
salarios
Domiciliar  minimos (5%) Moderada (0,370743964)
Domicilios particulares com renda mensal de 2 a 3
salarios Muito Alta (0,988650571)
minimos (38%)
Domicilios particulares sem renda mensal nominal (57%)

Fonte: Autora (2017).
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Em relacdo ao Fator Socioecondmico, no Ponto de Estudo 01, a
média do somatorio das varidveis apresentadas totaliza 0,67969, sendo
atribuido para o Grau do Fator Socioecondmico de Alta
Vulnerabilidade.

As variaveis referentes ao Fator Fisico-Ambiental abrangem
aspectos relativos ao padrdo construtivo da casa, presenca de materiais
no solo e evidéncias de movimentacao, demonstradas na Tabela 25.

Tabela 25: Fator Fisico-Ambiental e graus de vulnerabilidade para o Ponto

Estudo 01 — Loteamento Jardim Denise.

VARIAVEL FATOR SOCIECONOMICO

VULNERABILIADE

Logradouro Existe lixo acumulado nos logradouros Muito Alta (0,988650571)
N&o existe bueiro/boca-de-lobo Muito Alta (0,988650571)
Existe esgoto a céu aberto Alta (0,617906607)

Tipo do Solo Presenca de Bananeira Alta (0,617906607)

Presenca de Material ~ Entulho Alta (0,617906607)

no Solo Matacoes Alta (0,617906607)
Bloco de Rocha Muito Alta (0,988650571)

Edificacdo Talude Muito Alta (0,988650571)
Topo de morro Moderada (0,370743964)

Inclinacéo corte do Declividade — mais de 45° Muito Alta (0,988650571)

talude

Préximo a edificacdo  Inclinagio de Arvores Muito Alta (0,988650571)
Inclinagéo de Postes Alta (0,617906607)
Embarrigamento de Muros da Edifica¢do Alta (0,617906607)
Trincas na Edificagao Muito Alta (0,988650571)
Cicatrizes de Deslizamentos Muito Alta (0,988650571)
Minas d’Agua no Talude ou Aterro — no Topo Muito Alta (0,988650571)

Tipo de Talude — Corte

Muito Alta (0,988650571)

Cobertura do Solo ao
Redor da Edificagdo

Drenagem Superficial — Inexistente

Muito Alta (0,988650571)

VARIAVEL FATOR SOCIECONOMICO

VULNERABILIADE

Edificagdo ndo possui  Lancamento de Agua da Chuva em

Muito Alta (0,988650571)

Calhas Superficie — a cel aberto
Distancia da Edificagdo 2 a 5 metros

ao Agente

Desencadeador do

Evento

Muito Alta (0,988650571)

Fonte: Autora (2017).

Para o Fator Fisico-Ambiental, no Ponto de Estudo 01, a média
do somatdrio das varidveis apresentadas totaliza 0,84653, sendo
atribuido para o Grau do Fator Fisico-Ambiental de Alta
Vulnerabilidade.

O Fator Salde corresponde a existéncia de pessoas com doengas
cronicas e com deficiéncia, conforme Tabela 26.

Tabela 26: Fator Saude e graus de vulnerabilidade para o Ponto Estudo 01 —
Loteamento Jardim Denise.
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VARIAVEL FATOR SAUDE VULNERABILIDADE
Pessoa com Doenga ou Doentes Cronicos Muito Alta (0,988650571)
Agravo de Salde na
Moradia
Pessoa com Deficiéncia Dificuldade Permanente de Enxergar Alta (0,617906607)

Visual na Moradia

Pessoa com Deficiéncia Dificuldade Permanente de Ouvir Muito Alta (0,988650571)
Auditiva na Moradia

Pessoa com Deficiéncia na Dificuldade Permanente de Caminhar Muito Alta (0,988650571)
Moradia ou Subir Degraus

Fonte: Autora (2017).

Para o Fator Saude, no Ponto de Estudo 01, a média do somatdrio
das varidveis apresentadas totaliza 0,89596, sendo atribuido para o Grau
do Fator Saude de Alta Vulnerabilidade.

O Fator Educacdo corresponde ao nivel de escolaridade das
pessoas residentes na area de risco, conforme Tabela 27.

Tabela 27: Fator Educacdo e graus de vulnerabilidade para o Ponto Estudo 01 —
Loteamento Jardim Denise.

VARIAVEL FATOR EDUCAQAO VULNERABILIDADE
Quantidade de Pessoas com Nivel de Instrugdo: Sem Instrugdo ou Moderada (0,370743964)
Escolaridade Fundamental Incompleto
Quantidade de Pessoas com Nivel de Instrucdo: Fundamental Alta (0,617906607)
Escolaridade Completo e Médio Incompleto

Fonte: Autoria (2017).

No Fator Educacdo, Ponto de Estudo 01, a média do somatdrio
das variaveis apresentadas totaliza 0,49432, sendo atribuido para o Grau
do Fator Educagdo de Alta Vulnerabilidade.

As varidveis do Fator Percepcdo de Risco identificam se o0s
moradores conhecem 0s riscos a que estdo expostos, se acreditam que
estdo preparados para enfrenta-los, se conhecem a Defesa Civil e se ja
vivenciaram situacdes de emergéncia e seus impactos, como apresentado
na Tabela 28.

Tabela 28: Fator Percep¢do de Risco e graus de vulnerabilidade para o Ponto
Estudo 01 — Loteamento Jardim Denise.

VARIAVEL FATOR PERCEPCAO DE RISCO VULNERABILIADE
Comunidade j4 foi afetada por alguma Sim Baixa (0,123581321)
emergéncia ou desastres?

Considera que sua casa esta localizada em Na4o sei Alta (0,617906607)
uma area suscetivel a ameagas?

Vocé ja sofreu perdas ou bens por causa de Sim Alta (0,617906607)
um desastre?

Vocé se considera preparado para enfrentar Néo sei Alta (0,617906607)
situagdes de emergéncia ou desastre?

Vocé conhece a Defesa Civil? Néo Alta (0,617906607)
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Fonte: Autora (2017).

Para o Fator Percepcédo de Risco, no Ponto de Estudo 01, a média
do somatdrio das varidveis apresentadas totaliza 0,51904, sendo
atribuido para o Grau do Fator Percepcdo de Risco de Moderada
Vulnerabilidade.

O Fator Infraestrutura Urbana e Ocupacdo de Solo se refere as
condicdes de urbanizacdo do setor de risco, proximo (no logradouro) as
moradias investigadas, conforme a Tabela 29.

Tabela 29: Fator Infraestrutura Urbana e graus de vulnerabilidade para o Ponto
Estudo 01 — Loteamento Jardim Denise.

VARIAVEL FATOR INFRAESTRUTURA URBANA E VULNERABILIADE
OCUPACAO DE SOLO
No Logradouro, Quadra Face ou Né&o existe Bueiro/Boca-de-Lobo Muito Alta (0,988650571)
Face confrontante do Imével N4o existe Pavimentagéo Alta (0,617906607)
Néo existe Calcada Moderada (0,370743964)
Ndo existe Meio-Fio/Guia Alta (0,617906607)
Acesso a Moradia Caminho Moderada (0,370743964)
Tipo de Esgotamento Sanitario Sem Esgotamento Sanitario via Muito Alta (0,988650571)
Rede Geral de Esgoto ou Pluvial
Destinos do Lixo Sem Lixo Coletado Muito Alta (0,988650571)

Fonte: Autora (2017).

Sobre o Fator Infraestrutura Urbana e Ocupacgdo de Solo, no
Ponto de Estudo 01, a média do somatdrio das variaveis apresentadas
totaliza 0,70618, sendo atribuido para o Grau do Fator Percepcdo de
Risco de Alta Vulnerabilidade.

Tabela 30: Peso dos fatores de vulnerabilidade aplicados no Loteamento Jardim
Denise, em Camboriu/SC.

VULNERABILIDADE MEDIA_POl PESO
Fator Socioeconémico 0,67969 0,247162643
Fator Fisico-ambiental 0,84653 0,988650571
Fator Saude 0,89596 0,370743964
Fator Educacéo 0,49432 0,123581321
Fator Percepgdo de Risco 0,51904 0,370743964
Fator Infraestrutura Urbana e Ocupacéo 0,70618 0,617906607

Fonte: Autora (2017).

A partir da comparac¢do dos condicionantes observados no local,
na aplicagdo do Método de Avaliacdo de Vulnerabilidade para
Mapeamento das Areas Suscetiveis a Deslizamento desenvolvida pelo
CEPED/UFSC, no Ponto de Estudo 01 — Loteamento Jardim Denise,
conjuntamente com a andlise do Mapa de Risco de Deslizamentos
Gravitacionais de Massa no Ponto de Estudo 01 - Jardim Denise
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(Metodologia CEPED/UFSC) - Apéndice R, constatou-se que a
localidade apresenta alguns pontos bem definidos de Muito Alta
Vulnerabilidade, para a ocorréncia de um futuro evento de
deslizamento gravitacional de massa, tendo em vista, a vulnerabilidade
elevada identificada na média dos fatores Fisico-ambiental e de
Infraestrutura Urbana e Ocupacdo analisados.

Com a aplicagdo do Método CEPED/UFSC fica claro que os
riscos de desastres sdo produtos da combinacdo de uma ameaca sobre
um ambiente vulnerdvel. A analise dessas ameacas ndo constitui, por si
sO, condigdes suficientes para compreender as complexidades que
envolvem cada fator de risco. Estabelecendo critérios, construindo
indicadores de vulnerabilidade e atribuindo peso aos fatores de risco de
desastre, torna 0 método do CEPED/UFSC de maior confiabilidade para
determinar o risco de desastre na area de estudo.

A construcdo de indicadores regionais, permitem que a avaliacao
do risco e a gestdo dos riscos no municipio direcionem as acfes nas
areas prioritarias indicadas no Mapa de Risco.

Finalizando as metodologias aplicadas empregou-se a
Metodologia da Individualizacdo das Encostas — Gusmao Filho et al.
(1992) para Elaboracdo de Mapa de Risco de Deslizamentos, sendo um
método indice, por utilizar um indice numérico associado a cada fator; e
de analise relativa, em que se compara as situacdes de riscos sem célculo
probabilisticos tendo, porém resultados de carater qualitativo. Esta
metodologia é aplicada em setores individualizados de encostas.

4.3 ROTEIRO DA METODOLOGIA DA INDIVIDUALIZAGAO DAS
ENCOSTAS — GUSMAO FILHO et al.(1992)

A metodologia compreende na producdo de um conjunto de
cartas tematicas e sua superposicdo posterior para a obtengdo de um
produto que expresse a interacdo dos atributos selecionados para cada
tema.

Para elaboracdo do Mapa de Risco de Deslizamentos, foram
selecionados os temas relevo, geologia, solos e clima, usualmente
considerados pela relagdo com os processos de deslizamento.

Desse modo, a &rea foi trabalhada sobre uma base 1:100.000,
onde foi tragado o limite morros / planicie costeira, identificando a area
do Loteamento Jardim Denise. Sobre esta base foram lancadas as
informacOes obtidas através de diferentes meios, como as cartas
planialtimétricas na escala 1:50.000, o mapa morfolégico 1:50.000, o
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mapa hipsométrico 1:100.000, mapas geoldgicos em escalas 1:25.000,
1:50.000 e 1:100.000, mapas de solos nas escalas 1:100.000 e
1:600.000, ortofotocartas 1:10.000 e imagem de satélite LANDSAT
1:100.000.

Cada um desses fatores foi considerado segundo intervalos
representativos e 0s mesmos correlacionados as intensidades de
suscetibilidade, segundo uma escala de trés termos: baixa, mediana e
alta.

A partir da andlise qualitativa dos fatores selecionados e
hierarquizados com relacéo ao seu papel na deflagracdo de acidentes, os
mesmos foram cartografados individualmente e esses mapas tematicos
(overlays) de Relevo, Geologia e Solos, foram superpostos para a
obtencdo do Mapa de Risco de Deslizamento.

O deslizamento se manifesta atraves do relevo através de alguns
elementos topogréaficos e morfolégicos como declividade, altura,
amplitude e forma das encostas.

Na obtencdo de Unidades de Relevo, foram inicialmente
trabalhadas as informacfes da base planialtimétrica para a identificago
das formas basicas de relevo (encostas, topos e planicies aluviais e
costeiras), na escala 1:50.000. Os elementos gerados foram finalmente
reduzidos para a escala de apresentacao final, 1:100.000.

A superposicdo das formas béasicas de relevo, com o0s
compartimentos hipsométricos, permitiu a individualizacdo da seguinte
unidade (IPT, 1990): morros baixos, no Ponto de Estudo 01 —
Loteamento Jardim Denise.

As caracteristicas dessa unidade, demonstradas na Tabela 31,
foram determinadas por amostragem em pequenas areas representativas
das mesmas, tomadas em cartas 1:25.000, nas quais foi feita a medicao
das declividades segundo os intervalos <30%, 30 - 45% e > 45%.

Tabela 31: Unidade de relevo identificada no Ponto de Estudo 01.

UNIDADES / Morros Baixos
CARACTERISTICAS
Cotas Dominantes (m) 100
Amplitudes (m) 100
Declividade das Encostas (%0) 30 - 45
Feicdes Morfoldgicas forma irregular

Fonte: Adaptado de IPT (1990).

O Tabela 32 apresenta o grau de suscetibilidade associados a
unidade de relevo, de acordo com a classificagdo prévia das mesmas,
baseada no comportamento observado em campo e em fotos aérea. O
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resultado se verifica no Mapa de Relevo da Area de Estudo, no
Apéndice O.

Tabela 32: Unidade de relevo X Grau de suscetibilidade de deslizamento, no
Ponto de Estudo 01.

UNIDADE DE RELEVO GRAU DE SUSCETIBILIDADE

DESLIZAMENTO

Morros Baixos Mediano

Fonte: Adaptado de IPT (1990).

Sendo o Clima considerado fundamental para o desencadeamento
de processos de deslizamentos, a partir da média da pluviosidade anual,
expressa pelos volumes de chuva acumulada e intensidades de chuva, a
Tabela 33, representada o intervalo pluviométrico em funcéo dos graus
de suscetibilidade.

Quadro 33: Intervalo pluviométrico X Grau de suscetibilidade de deslizamento,
no Ponto de Estudo 01.

INTERVALOS PLUVIOMETRICOS
(mm/ano)

GRAU DE SUSCETIBILIDADE
DESLIZAMENTO

> 1.500

Alto

Fonte: Adaptado de IPT (1990).

O Mapa das Unidades Geoldgicas da Area de Estudo - Apéndice
M, resultou de um mapeamento classico, tendo como suporte as
informac0es ja disponiveis sobre a area, nas escalas 1:100.000, 1:50.000
e 1:25.000 e contém informacdes de natureza litol6gica e estrutural.

Concluido o Mapa Geoldgico, este teve também as suas unidades
representadas em fungdo dos graus de suscetibilidade, tomando por base
0 comportamento dessas litologias frente aos processos de
deslizamentos, no contexto do Pontos de Estudo 01.
Tabela 34: Unidades geoldgicas X Grau de suscetibilidade de deslizamento.

UNIDADES GEOLOGICAS GRAU DE SUSCETIBILIDADE
DESLIZAMENTO

Granitos / Migmatitos / Quartzitos Baixo

Fonte: Adaptado de IPT (1990).

Embora nem sempre adotado como tema principal, os solos foram
aqui considerados, tendo em vista o seu significado na estabilizacdo de
encostas. A unidade adotada ficou a nivel de classes de solos ou
associacdes de classes, tendo sido observados os tipos Argissolo
Vermelho distréfico e Gleissolo distrofico.
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A potencialidade dessas unidades na ocorréncia de deslizamentos
(Tabela 34) foi avaliada com base nas observacbes de seu
comportamento no campo, resultando no mapa expresso em graus de
suscetibilidade, procedimento adotado para todas as categorias
tematicas.

Tabela 35: Unidades pedoldgicas X Grau de suscetibilidade de deslizamento

UNIDADES PEDOLOGICAS GRAU DE SUSCETIBILIDADE
DESLIZAMENTO
Argissolo Vermelho distrofico Alto
Gleissolo distréfico Médio

Fonte: Adaptado de IPT (1990).

A partir da unidade geotécnica identificada no levantamento
geotécnico do LAMGEO/UFSC, ser o Podz6lico Vermelho-Amarelo de
substrato migmatito — PVm, ser identificado por um solo Argissolo
Vermelho-Amarelo (do latim argilla), ttm como caracteristica marcante
um aumento de argila do horizonte A para o subsuperficial B que é do
tipo textural (Bt), geralmente acompanhado de boa diferenciagdo
também de cores e outras caracteristicas (IBGE, 2007).

A unidade geotécnica Glei de substrato sedimentos quaternarios —
Gsq, também ¢é identificada no levantamento geotécnico, sendo o
Gleissolo (do russo gley), é um solo caracteristico de areas alagadas ou
sujeitas a alagamentos (margens de rios). Apresentam cores acizentadas,
azuladas ou esverdeadas, dentro de 50cm da superficie. Podem ser de
alta ou baixa fertilidade natural e tém nas condi¢des de ma drenagem a
sua maior limitagéo de uso (IBGE, 2007).

Esta metodologia foi aplicada em setores individualizados de
encostas e analisada diretamente no campo com auxilio de
aerofotogrametria e mapas altimétricos, para o levantamento e seus
parametros fisicos e ambientais foram lancados em uma planilha de
Avaliacdo do potencial e grau de risco, previamente formulada com as
peculiaridades da area estudada, demonstrada no Quadro 18.

Quadro 18: Avaliacdo do potencial e fatores por grau de risco_Ponto de Estudo
01 — Loteamento Jardim Denise.

AVALIA(;AO DO POTENCIAL E GRAU DE RISCO
Localizacdo: P01 — Loteamento Jardim Denise Avaliador: Tatiani Passos Data:
01/03/2017

FATORES TOPOGRAFICOS

CLASSIFICAGAO GRAU DE RISCO

ALTURA DA ENCOSTA 10-20m Mediano (ME) - 3

PERFIL DA ENCOSTA Cdncavo-Convexo Alto (AL) -4
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MORFOLOGIA DO PERFIL (em planta) | Concava Alto (AL) -4
EXTENSAO DA ENCOSTA 250-300m Mediano (ME) - 3
DECLIVIDADE >50% Muito Alto (MA) - 5
FATORES GEOLOGICOS

LITOLOGIA Sedimentos Alto (AL) -4
TEXTURA Argilosa Alto (AL) -4
ESTRUTURA Subvertical Alto (AL) - 4
EVIDENCIAS DE DESLIZAMENTOS Fendas Muito Alto (MA) - 5

Eroséo no Pé da Encosta

FATORES AMBIENTAIS

COBERTURA VEGETAL (%) 70-30% Mediano (ME) - 3
DRENAGEM Inexistente Muito Alto (MA) -5
TIPOS DE CORTES Préximo a Crista da Encosta Muito Alto (MA) -5
DENSIDADE HABITACIONAL (hab/ha) | 300-500 hab/ha Alto (AL) -4
TRATAMENTO EXISTENTE Insuficiente Mediano (ME) - 3

Fonte: Autora (2017).

Os quatorze fatores considerados para analise de risco
apresentados no Quadro 18, mostraram em simula¢fes com a atribuicéo
de pesos, onde o desvio padrédo serd de no maximo 5% no valor do risco
final, ndo interferindo na classificagdo das encostas. No intuito de
ressaltar a deflagracdo dos acidentes de deslizamentos no municipio de
Camboriu/SC, foi feita a média ponderada entre essas categorias na
composicdo final do risco, sendo atribuido peso 1 para a Topografia;
peso 2 para a Geologia e, peso 3 para 0 Ambiente.

O Grau de Risco da Encosta — GRF gy, utiliza a média
ponderada, onde cada um dos pesos é determinado com seus respectivos
fatores € igual a 4,05.

O tratamento realizado nas encostas de Camborid, no geral, é por
meio de intervencBes topograficas (muros de arrimo, retaludamento);
seguido por ambientais (drenagem, impermeabilizacdo, pavimentacdo)
e; de modo tdpico, observadas através de intervengdes sobre a geologia
(drenos subterraneos).

Afirma Alheiros (1998) que, para a inclusdo deste redutor no
perigo de deslizamentos representado pelo tratamento, a reducdo deve
ser calculada proporcionalmente & “nota” do tratamento. Como o
Loteamento Jardim Denise ndo possui tratamento, foi atribuida a nota 5,
0 redutor é zero e 0 grau de risco ambiental é calculado com base na
vegetacdo, drenagem, cortes e densidade populacional. O Risco
incluindo o tratamento — Rt, resultou no valor de 3,29.

Com aplicacdo desse modelo para 0 municipio de Camboril, os
valores extremos encontrados foram 1,66 (Muito Baixo) e 3,65 (Muito
Alto). A normalizacdo desses valores permitiu a obtencéo dos intervalos
numeéricos mostrados no Quadro 19.
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Quadro 19: Obtencéo do grau de risco final_Loteamento Jardim Denise.

CLASSIFICAQAO GRAU DE RISCO RISCO OBTIDO
ARBITRADO
Muito Baixo 1 < 1,66
Baixo 2 1,66 -2,34
Mediano 3 2,34 -2,84
Alto 4 2,84 -3,29
Muito Alto 5 > 3,29

Fonte: Adaptado de GUSMAO FILHO et al. (1992).

Como resultado da aplicacdo da Metodologia da Individualizago
das Encostas — GUSMAO FILHO et al. (1992), foi gerado o Mapa de
Risco de Deslizamentos Gravitacionais de Massa no Ponto de Estudo 01
— Loteamento Jardim Denise (Apéndice S),

A partir da comparacdo dos condicionantes observados no local,
na aplicagdo da Metodologia de Individualizagdo das Encostas,
desenvolvida por Gusmao Filho et al., no Ponto de Estudo 01 -
Loteamento Jardim Denise, constatou-se que em alguns pontos da
localidade é definido um Grau de Risco Final Muito Alto, para a
ocorréncia de um futuro evento de deslizamento gravitacional de massa,
tendo em vista, as Categorias de Riscos Topograficos, Geoldgicos e
Ambientais da regido.

A Metodologia de Individualizagdo das Encostas, de Gusmé&o
Filho et al. (1992), caracteriza bem a suscetibilidade em uma escala de
1:10.000, a partir da retro analise dos eventos de deslizamento, da
caracterizacdo geoldgica-geotécnica das unidades litolégicas e dos
condicionantes climaticos e topograficos, 0 zoneamento da
suscetibilidade mostrou-se consistente na area de estudo. Desse modo, 0
zoneamento final do risco consiste na caracterizacdo do meio fisico,
tendo dois subconjuntos de suscetibilidade: o risco atual e o risco
potencial, respectivamente associado a area urbana.

O comportamento social frente ao risco de deslizamento enquanto
aspecto vivido da paisagem e do lugar serd o Gltimo tépico a ser
estudado, bem como, a Gestdo de Risco de Deslizamentos através de
sugestdes de acBes para reducdo de desastres na comunidade e érgdos
oficiais.
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5. A GESTAO DO RISCO DE DESLIZAMENTOS EM
CAMBORIU/SC: INTERPRETANDO A PAISAGEM E O
LUGAR

Em geral, as areas de risco de deslizamento no pais possuem
caracteristicas semelhantes aquelas existentes estudadas no Ponto de
Estudo 01 — Loteamento Jardim Denise, municipio de Camborit /SC,
com uma estrutura social marcada pela segregacdo, que é fruto do
préprio processo de urbanizagdo brasileiro.
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Figura 50: Moradias analisadas no Loteamento Jardim Denise, em
Camborid/SC.

Fonte: Autora217)

Farah (2003), lembra que a ocupacdo de encostas ndo é um
processo recente, tem sido comum na Europa da Idade Média quando se
buscava sitios que propiciassem seguranga do ponto de vista militar. No
periodo colonial, o Brasil também apresentava inimeras ocupacoes
urbanas em encostas, com base nessa orientacdo medieval.

A ocupacdo desses terrenos publicos ou privados, geralmente
inadequados para a valorizacdo fundiaria e imobiliaria, por grupos
socialmente excluidos, ocorre de forma espontanea, representando uma
estratégia de sobrevivéncia e de resisténcia ao sistema social que exclui
uma grande parcela da populacdo brasileira, como ressalta Corréa
(1997).

Estudos sobre areas de exclusdo e segregacdo social em cidades
brasileiras apontam caracteristicas semelhantes: ocupacgdo inicial em
areas periféricas ou de dificil acesso e menor valor comercial; presenca
de restrigdes ambientais, geralmente morros; proximidade ao emprego; e
baixa interferéncia do Estado em seu processo de ocupagéo.

Areas de exclusio social em morros sdo geralmente
assentamentos expostos ao risco de deslizamento, como analisa Farah
(2003). Com uma paisagem urbana marcada pela caréncia de
infraestrutura, as &reas de exclusdo sdo fortemente vinculadas as
encostas e ao risco de deslizamento.
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O risco é considerado uma construcdo social, oriundo das
maneiras peculiares que o desenvolvimento se instrumentaliza; se
expressa social e territorialmente sendo resultado das interagdes mutuas
entre as ameacgas e as vulnerabilidades. Consequentemente a gestdo do
risco deve ser considerada como derivada da gestdo do desenvolvimento
sendo uma arma potente para alcancar-se a sustentabilidade
(CARDONA, 2005).

No que se refere a desastres, a gestdo compensatoria ou corretiva
seria a destinada a prevencdo e mitigacdo dos riscos ja existentes. Do
ponto de vista de sua aplicacdo numa comunidade, exige que haja
participacdo dela mesma, o que é muito mais complexo que uma gestéo
de projeto para uma empresa, por exemplo. Por outro lado, a gestdo
prospectiva € aquela que procura evitar, ou minimizar, riscos que ainda
possam ser gerados em uma comunidade (GUIMARAES et al, 2008).

Em 2005, na cidade de Kobe no Japdo, ocorreu a IV Reunido
Mundial sobre Desastres com a presenca de 168 representantes
mundiais, gerando diversos documentos, dentre eles o “Marco de Acéo
de Hyogo”, refletindo a estratégia atual de incorporag@o dos desastres as
discussbes recentes do desenvolvimento sustentavel nos paises, com o
objetivo de reduzir as perdas. O documento (UN/ISDR, 2005), traz sete
recomendacdes visando a incorporagdo desse tema as politicas mundiais,
sdo elas:

1) Garantir que a reducdo do risco de desastres seja uma
prioridade nacional e local, acompanhada de uma sélida base
institucional para sua implementacao;

2) ldentificar, levantar, avaliar os riscos dos desastres, e
melhorar os sistemas de alertas antecipados;

3) Utilizar o conhecimento, a inovacdo e a educacgdo para criar
uma cultura de seguranca e resiliéncia; em todos os niveis;

4) Reduzir os fatores fundamentais de riscos, incluindo a
avaliacdo de riscos dos desastres nos planos de urbanismo e
gestdo dos assentamentos humanos expostos aos desastres,
em particular nas zonas densamente povoadas. Devem-se
tratar prioritariamente os problemas das habitagcBes de
interesse social e aquelas colocadas em zonas de alto risco,
também no marco da reducdo da pobreza urbana e os
problemas de melhoria de rendas;

5) Incluir a consideracdo do risco de desastre nos
procedimentos de planejamento dos projetos de
infraestrutura importantes, como por exemplo: critério de
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projetos, aprovagdo, execucdo desses mesmos projetos e as
condicbes baseadas nas repercussdes econdmicas e
ambientais;

6) Estabelecer, melhorar e fomentar o estabelecimento de
diretrizes e 0 uso do instrumento de vigilancia para reducédo
dos riscos de desastres no contexto da politica e
planejamento de uso da terra;

7) Fortalecer a preparacdo nos casos de desastres para uma
resposta eficaz em todos o0s niveis.

Com relagcdo aos topicos mencionados, apesar de toda acdo do
Ministério das Cidades no sentido de atacar as vulnerabilidades nas
cidades brasileiras para os fatores como os deslizamentos de solo, sdo
necessarias a inclusdo de outros topicos incluindo o desenvolvimento.
Deve haver deslocamento do foco de risco para o desenvolvimento
sustentado, avaliando e administrando os riscos.

A gestdo de riscos € um processo que Se inicia quando a
sociedade adquire a percepcdo de que as manifestagBes aparentes ou
efetivas de um processo adverso existente em um dado local num
determinado momento, podem provocar consequéncias danosas
superiores ao admissivel por esta comunidade (CERRI; AMARAL,
1998).

O Risco, deve ter sua gestdo conformada como um item
transversal da gestdo do ambiente urbano, nas agdes integradas de
planejamento, das obras publicas, do provimento habitacional e da
manutencdo e melhoria dos assentamentos ja existentes, dos servigos
urbanos, da aten¢do social, da fiscalizagéo e controle da ocupagéo e uso
do solo, da saude coletiva e, obviamente, também do atendimento de
acidentes e emergéncias.

Lavell (2003) considera que as atividades necessarias para a
construcdo de politicas de gestéo de risco incluem:

a) Construcdo de cenarios de risco para areas, setores e
populacdes delimitadas, considerando um determinado
processo perigoso (hazard) e os fatores de vulnerabilidade
(-);

b) Decisdo sobre os niveis de risco aceitaveis e inaceitaveis,
levando em conta o contexto em que o risco se manifesta;

c) ldentificacdo de estratégias, instrumentos e atividades de
reducdo e controle de risco potencial e a discusséo e
negociacdo de solugBes exequiveis; e
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d) Implementacdo das medidas e estratégias de reducdo de
riscos.

A melhor forma de evitar danos e prejuizos decorrentes de
deslizamentos consiste em obstar 0 aparecimento de areas e situacdes de
risco. Para tanto, uma acdo essencial consiste em planejar o uso e a
ocupacgdo do territério de forma compativel com as caracteristicas e
limitacBes naturais do terreno, levando-se em conta, também, a
possibilidade de adog¢des de medidas tecnolégicas complementares em
apoio as intervencdes planejadas.

A avaliacdo de risco é de fundamental importancia para o
planejamento e desenvolvimento das estratégias de reducdo de desastres.
Os procedimentos utilizados na avaliacdo de risco diferem conforme a
natureza do fenémeno abordado.

Como visto anteriormente, o crescimento da ocupagdo
desordenada em areas de encostas tem levado a um progressivo aumento
no nimero de acidentes associados a deslizamentos, muitas vezes com
dimensdes catastroficas. Evitar que estes processos ocorram, segundo
Kobiyama et al. (2006), foge da capacidade humana. No entanto, se
forem adotadas medidas preventivas adequadas, seus danos podem ser
evitados ou minimizados.

Usualmente, as medidas preventivas sdo agrupadas em dois tipos:
estruturais e ndo estruturais. As medidas estruturais envolvem obras de
engenharia, em geral de alto custo, tais como obras de contencdo de
taludes, implantacdo de sistemas de drenagem, reurbanizacdo de areas.
Quanto as medidas ndo estruturais, estas se referem as acles de
politicas publicas voltadas ao planejamento do uso do solo e ao
gerenciamento, como 0 zoneamento ambiental, planos preventivos de
defesa civil e educacdo ambiental (KOBIYAMA et al., 2006).

5.1. FORMACAO DA PAISAGEM DE INCLUSAO E EXCI:USAO
SOCIAL: OCUPACAO FRENTE A POTENCIALIZACAO DO
RISCO DE DESLIZAMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA

A leitura da paisagem e do lugar ajuda a compreender de que
forma a comunidade estudada recebe o risco de deslizamento em seu
cotidiano. Considerando que a percep¢do € um processo mental
vinculado as agbes e as condutas perante 0 meio ambiente, busca-se
entender o comportamento frente ao risco na localidade do Jardim
Denise, no municipio de Camborid/SC, através da aplicacdo de uma
breve entrevista aos moradores da localidade, conforme Apéndice T.
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Em relacdo ao conhecimento, pode-se afirmar que todos o0s
entrevistados da localidade sabem o que é um deslizamento de encosta,
afirmando que tal risco € um perigo devido a destruicdo e mortes que
pode causar, considerando-o imprevisivel.

Apesar da grande maioria dos entrevistados serem residentes em
areas de suscetibilidade instalada e potencial a deslizamentos, afirmam
gue o deslizamento ndo pode acontecer, pois moram no “plano” — ndo
identificando o corte do talude que fizeram ao edificar sua casa. A
subestimacdo do risco, € uma alternativa para negar a convivéncia com o
risco ou excluir a incerteza.

Os moradores da localidade do bairro Rio Pequeno, de modo
geral, tendem a dar maior énfase aos fatores naturais como o0s
causadores dos desastres, destacando-se também os aspectos sociais que
0s potencializam. A retirada da vegetagdo, seguida de chuvas, cortes nas
encostas dos morros e casas mal construidas foram os fatores
identificados no trabalho de Feller e Butzke (1999) como causadores de
deslizamentos.

A auséncia de vegetacdo aumenta o grau de risco, 0 escoamento
pluvial impréprio, a insuficiente coleta de residuos solidos e a educacao
dos moradores foram apontadas na localidade do presente estudo.

Apesar do conhecimento do risco de deslizamento pelos
residentes, pouco se tem feito para reduzi-lo, priorizando-se medidas de
cunho individual e estrutural como a constru¢cdo de um muro de arrimo.
Medidas de carater coletivo como o controle das construgdes, a
preservacdo ou replantio da vegetagcdo, bem como a canalizagdo das
aguas sdo solugdes citadas pelos moradores, porém, geralmente nao
colocadas em pratica.

No Ponto de Estudo 01 — Loteamento Jardim Denise, conforme a
andlise do local apresentada, pode-se perceber que alguns moradores
retiraram a vegetacdo, como sindnimo de “limpeza”, ou para implantar
novas edificaces. E comum encontrar o uso de espécies que acentuam a
suscetibilidade de encostas, como bananeiras e arvores de porte,
identifica-se a vegetacdo de porte arbdreo preservada no topo do morro.
Em parte das edificacfes, a 4gua da chuva é coletada através de calhas,
porém, muitas delas ndo estdo ligadas a rede de drenagem, geralmente
subdimensionada ou inexistente.

Segundo relatos dos moradores locais, ndo houve ocorréncias
graves no local, apenas uma queda de muro, porém observa-se que as
edificacOes estdo proximas aos taludes de corte, e por vezes, proximas as
estradas de acesso.
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O material das encostas é composto por um solo arenoso-argiloso
e notam-se sinais de erosdo, como sulcos e ravinamentos. As vias de
acesso ndo possuem calcamento e a canalizacdo de esgoto e aguas
servidas é deficiente, sendo que em alguns locais nota-se que 0 esgoto
corre ao céu aberto.

Figura 51: Presenca de esgoto ao céu aberto no Loteamento Jardim Denise, em
Camborid/SC.

Fonte: Autora (2017).

Observa-se que a Prefeitura Municipal de Camboril esta
iniciando um processo inicial de urbanizacdo em alguns pontos do
Jardim Denise, como ilustra a Figura 51. Entretanto, ndo se identifica o
calcamento e a pavimentacgdo no local, apenas a preparacdo da via. Neste
local do bairro ha residéncias de melhor padrdo construtivo em
alvenaria.

Frente a ocorréncia de um deslizamento nas localidades
estudadas, alguns entrevistados ndo sabiam qual a melhor atitude a ser
tomada, demonstrando falta de conhecimento em relagdo as a¢fes e um
baixo grau de organizagdo local em relagdo aos desastres. Para a maior
parte dos entrevistados, as acdes se resumem na saida da casa durante o
evento, contato com a Defesa Civil e limpeza posterior do terreno.

O estudo da percepgao do risco realizado por Nicholas Pilgrim
(1999) apdés um deslizamento em Kinnaur, Himalaia, em 1989,
demonstrou a importancia da autonomia da localidade em relagdo as
acles tomadas apds o desastre, amenizando as perdas. Para o autor, 0
conhecimento e ag¢les sociais devem ser tratados como fontes legitimas
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de informacao em relacdo as necessidades locais. Ja as agfes do governo
devem ser de tentativas para erradicar a pobreza e melhorar os padrdes
de vida, sendo esse 0 primeiro passo para a redugdo de risco. O
reconhecimento do saber popular sobre riscos deve ser parte do processo
de mudanca social.

Para entender o comportamento humano frente a permanéncia em
uma area de risco, deve-se considerar o significado do lugar. Para o
pesquisador Burton et al. (1978), na maioria das comunidades em todo o
mundo, o significado do lugar de nascimento é extremamente forte. Ha
um compromisso com o lugar, feito em termos de investimento de
capital, através da criacdo de um senso de afinidade ou identidade com
ele. Normalmente é mais provavel reduzir o risco mudando o uso do
solo, ou forma de adaptacdo, do que mudando de lugar.

As pessoas permanecem morando em area de risco ndo s6 por
fatores econ6micos, como analisa Pilgrim (1999), mas também
emocionais, como a possibilidade de acesso a propria casa e
proximidade com parentes e amigos.

Como determinados desastres sdo incertos, como é o caso dos
deslizamentos, eles ndo fazem parte do cotidiano, resultando muitas
vezes me um processo de reocupacdo das areas de risco, pois a ameaca é
compreendida como distante, prevalecendo os outros valores, como a
obtencdo da casa prépria e as relagdes sociais, que dao identidade ao
lugar, conforme ocorre na area estudada.

5.2 A RESPONSABILIDADE PELAS ACOES PARA REDUCAO
DE DESLIZAMENTOS: COMUNIDADE E ORGAOS OFICIAIS

A populacéo do Setor 01 — Bairro Areias em Camborit/SC, vé o

governo como o agente da acdo para melhorias do meio ambiente
urbano.
Para Cerri (2006), as normas juridicas brasileiras estabelecem
claramente a responsabilidade do Poder Publico na implantacédo de a¢Ges
gue objetivem reduzir ou eliminar as consequéncias dos eventos, pois ha
periodicidade e previsibilidade dos processos geoldgicos.

No Brasil o 6rgdo responsavel pela prevencdo dos desastres
naturais ou sociais e pelo atendimento as vitimas é o Departamento de
Defesa Civil. Aprovada a Resolugdo n°. 2 de 12/12/1994, institui a
Politica Nacional de Defesa Civil, com o objetivo geral de reducdo dos
desastres através dos seguintes aspectos:
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a) Prevencdo: a qual inclui a avaliagéo e reducdo de riscos de
desastres;

b) Preparagdo para emergéncias e desastres: visando otimizar
acOes preventivas de respostas aos desastres e de
reconstrucao;

¢) Respostas aos desastres: que se constitui no socorro,
assisténcia as populacdes vitimadas e reabilitagdo do cenario
do desastre;

d) Reconstrucdo apds os desastres: visando restabelecer em sua
plenitude os servicos publicos, economia da area, moral
social e 0 bem-estar da populag&o.

Com base nesses quatro aspectos sdo estabelecidos programas e
subprogramas com seus respectivos projetos que fazem parte da Politica
Nacional de Defesa Civil.

Cardona (1996) define oito etapas que compdem o gerenciamento
de desastres, do ponto de vista institucional, salientando a existéncia de
uma sequéncia ciclica onde essas etapas se inter-relacionam de forma
simbiodtica e devem ser tratadas de forma coerente e especifica. As
etapas sdo: Prevencdo, Mitigacdo, Preparacdo, Alerta, Resposta,
Reabilitacdo, Reconstrucéo e Desenvolvimento.

Essas etapas correspondem ao esforco de prevenir a ocorréncia do
desastre, mitigar as perdas, preparar-se para as consequéncias, alertar,
responder as emergéncias e recuperar-se dos efeitos dos desastres. Estdo
presentes em trés momentos do desastre: antes, durante e depois,
conforme o Quadro 20.

Quadro 20: Atividades de gerenciamento de riscos e respostas a desastres.

ANTES DO DESASTRE

DURANTE O DESASTRE

DEPOIS DO DESASTRE

Prevencao: objetiva evitar
que ocorra o evento.
Mitigacéo: pretende
minimizar o impacto do
mesmo, reconhecendo que
muitas vezes ndo é possivel
evitar sua ocorréncia.
Preparacdo: estrutura a
resposta.

Alerta: corresponde a
notificagdo formal de um
perigo iminente.

Atividades de resposta ao
desastre: sdo aquelas que se
desenvolvem no periodo de
emergéncia ou
imediatamente  apés  de
ocorrido 0 evento. Podem
envolver agdes de evacuacéo,
busca e  resgate, de
assisténcia e alivio a
populacdo afetada e agBes
que se realizam durante o
periodo em que a
comunidade se encontra
desorganizada e 0s servigos
béasicos de infraestrutura ndo
funcionam.

Reabilitacdo: periodo de
transicdo que se inicia ao
final da emergéncia e no
qual se restabelecem os
Servigos vitais
indispenséveis e os sistemas
de abastecimento da
comunidade afetada.

Reconstrucdo: caracteriza-
se pelos esforgos para
reparar a infraestrutura
danificada e restaurar o
sistema de producéo,
revitalizar a  economia,
buscando superar o desastre.
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Fonte: Adaptado de CARDONA (1996).

O desenvolvimento da chamada Carta de Risco (cadastramento
e/ou zoneamento de risco), acompanhada do Relatério Técnico, deve
contar com um Mapa de Risco que indique todas as situacdes de risco
naturais identificadas. Uma das fun¢des da carta é permitir a visita aos
locais em risco por técnicos para a definicdo de projetos para solucdo
localizada.

A formulacdo e a proposicdo de medidas de prevencdo de
acidentes devem ser efetuadas logo em seguida a elaboracdo das cartas
de risco (indicagdo dos locais ameacados, quantificacdo e
estabelecimento de prioridades).

O Plano Municipal de Reducéo de Risco — PMRR pertencente ao
Programa de urbanizagdo, regularizacdo e integracdo de assentamentos
precarios — A¢do de Apoio a Programas Municipais de Reducdo e
Erradicacdo de Riscos do Ministério das Cidades — Governo Federal
(Carvalho e Galvao, 2006) que envolve:

a) Treinamento das equipes municipais para elaboragdo do
diagndstico, prevencdo e gerenciamento de risco;

b) Apoio financeiro para elaboracdo, pelo municipio, do plano
de reducdo de risco, instrumento de planejamento que
contempla o diagnoéstico de risco, as medidas de seguranca
necessarias, a estimativa de recursos necessarios, 0
estabelecimento de prioridades e a compatibilizagdo com os
programas de urbanizacdo de favelas e regularizacdo
fundiéria;

c) Apoio financeiro para elaboracdo de projetos de contencéao
de encostas em areas de risco consideradas prioritarias nos
Planos Municipais de Reduc¢do de Riscos.

O Plano Municipal de Reducdo de Riscos, criado pelo governo
federal, é um instrumento importante para a elaboracdo de politicas de
gerenciamento de risco, as quais devem estar articuladas aos programas
habitacionais de interesse social, urbanizacdo e regularizacdo de
assentamentos precarios e com o Sistema Nacional de Defesa Civil.
Entretanto, existe a necessidade de uma abrangéncia maior deste Plano
nos municipios que apresentam ocupacfes em areas de riscos no Brasil.

A adocéo de instrumentos e mecanismos institucionais legais tem
como objetivo definir, planejar e gerenciar o uso do territorio em
compatibilidade do meio e preservando a qualidade de vida e segurancga
da populacéo.
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Devemos observar que a preocupacdo com 0 gerenciamento
institucional da questdo dos deslizamentos pode ser contemplada tanto
em instrumento a mecanismos mais gerais como, por exemplo, os planos
diretores, quanto em instrumentos especificos, definidos para tratar
especificamente do assunto.

No Quadro 21, apresenta uma breve descricdo dos principais
dispositivos institucionais que incorporam a questdo dos deslizamentos.
Da mesma foram que observado para a utilizacdo dos instrumentos
técnicos, a adogdo dos instrumentos e mecanismos institucionais para a
gestdo de areas suscetiveis a deslizamentos envolve diversos atores, tais
como setores de governos nacionais, estaduais e municipais, defesa
civil, universidades e institutos de pesquisa, ONGs e empresas privadas,
além, é claro, da comunidade.

Quadro 21: Principais caracteristicas de dispositivos institucionais que devem
contemplar a questao dos deslizamentos.

CATEGORIAS CLASSIFICACAO

Legislacéo Existe legislagdo em todos os niveis, principalmente as
relacionadas ao meio ambiente, a regulamentagdo do uso e
ocupagdo do solo, as normas de construgdo (principalmente
municipais), a Defesa Civil e aos Planos Diretores. A legislacdo
s0 serd eficaz se incluir as normas técnicas que tornem efetiva a
sua implantagdo. O instrumento que regulamenta o uso e
ocupacdo do solo deve conter o zoneamento da area do
municipio; a obrigagdo do exame e do controle da execucéo dos
projetos pela Prefeitura e do licenciamento de parcelamentos
(loteamentos).

Planejamento Deve resultar de um processo participativo do Poder Publico
Urbano com representantes de setores da sociedade, englobando também
sua area rural e considerando sua interagdo com municipios
vizinhos. Existem varios instrumentos para o planejamento
urbano. O Plano Diretor é um instrumento que organiza o
crescimento e o funcionamento da cidade, indicando o que pode
ser feito em cada éarea, orientando as prioridades de
investimentos e os instrumentos urbanisticos que devem ser
implementados. Uma das bases para os Planos Diretores sdo 0s
mapas geotécnicos para planejamento e para analise de risco.

Politica A maioria dos casos de desastres causados por deslizamentos
Habitacional estdo ligados & populacdo de baixa renda ocupando &reas néo
apropriadas, geralmente por falta de melhores opcdes e moradia.
As politicas habitacionais devem conter programas para
populacdes de baixa renda, com acompanhamento técnico,
projetos e materiais adequados aos espagos que serdo ocupados.
Esses programas devem estar relacionados aos projetos de
requalificacdo de espacos urbanos, urbanizacédo de favelas ou de
assentamento urbanos precarios e mapeamentos detalhados de
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risco.
CATEGORIAS CLASSIFICACAO
Sistema de Alerta | O fato dos deslizamentos serem passiveis de previsdo permite
e Contingéncia preparar Planos de Alerta (ou Preventivos) de Contingéncia.

Esses Planos estdo baseados no monitoramento das chuvas, nas
previsdes de meteorologia e nos trabalhos de campo para
verificacéo das condiges das vertentes. Para a montagem desses
Planos devemos fazer levantamentos das &reas de risco de
deslizamentos, capacitacdo das equipes locais para realizar
visitas &s areas durante todo o periodo das chuvas, difusio do
plano para a populagdo por meio de palestras, folhetos, cartilhas,
realizagdo de simulados (ensaios) de evacuagdo de areas, entre
outros.

(Defesa Civil)

Fonte: Modificado de Macedo (2004).

A reducdo dos riscos pode ser alcangada através de medidas
estruturais através de obras de engenharia, cuja finalidade é aumentar a
seguranca nas areas de riscos e; ndo nao-estruturais relacionadas a
urbanizacdo, mudanca cultural e comportamental, implantacdo de
normas técnicas e de regulamentos de seguranca (zoneamento, mapas de
risco, seguro contra eventos adversos, medidas sdcio educativas),
permitindo o relacionamento mais adequado entre 0 homem e 0 meio
ambiente.

O gerenciamento do risco deve ser uma acgdo prioritaria e
permanente nas cidades. Conforme relatado, as areas urbanas crescem
cada vez mais e, muitas vezes, a forma de ocupacdo ou uso ¢ inadequada
ao tipo de terreno (geologia e geomorfologia). Isso aumenta a
vulnerabilidade e, consequentemente, 0 grau de risco na ocorréncia de
deslizamentos.



134



135

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O gerenciamento de areas urbanas com risco de deslizamentos,
tem como base questdes relativas aos tipos de processos a serem
mapeados, onde deve-se verificar, quais sdo presentes e como eles
ocorrem, identificando os seus condicionantes naturais e/ou antrdpicos.
Definidos os processos, o mapeamento sinalizard onde estes ocorrem e,
por meio de estudos de correlagdo e monitoramento, serdo definidos os
momentos de maior probabilidade de deflagracdo do processo. Sabendo
0 tipo de processo, como, onde e quando ele poderd ocorrer, serdo
definidas as medidas a serem tomadas, sejam de carater estrutural ou
nao e quem sera o responsavel por elas.

O Mapa de Risco de Deslizamentos ¢ um importante instrumento
de politica publica de gerenciamento para 0 governo, que permite
hierarquizar os problemas, avaliar os custos de investimentos e dar
suporte as negocia¢des com a comunidade.

O Plano Diretor e a Lei de Uso e Ocupacdo do Solo podem
definir o destino das areas de risco através das diretrizes para uma
urbanizacdo controlada, garantindo seguranca e bem-estar social,
impedindo o aumento da vulnerabilidade da area. O mapa pode ser
utilizado com os seguintes propositos: instrumento de planejamento
urbano; definicdo de areas prioritarias para intervengdes em base
técnica, e ndo politica; definicdo do sistema de controle nos pontos
criticos; definicdo do tipo de tratamento da area em funcédo do processo
atuante; instrumento de negociagcdo com as comunidades e 6rgdos de
financiamento e or¢gamento de intervencdes estruturais.

O risco geoldgico em areas urbanas ndo esta vinculado apenas das
caracteristicas inerentes dos materiais envolvidos nos procedimentos
geodindmicos, da estrutura das encostas ou da variacdo pluviométrica da
estacdo chuvosa na regido. Estad diretamente relacionado a forma da
ocupacdo na area invadida de encostas, sendo imprescindivel
conscientizar a populacdo envolvida a ndo alterar a geometria das
encostas sem critérios técnicos.

No municipio de Camborit/SC, na localidade do Loteamento
Jardim Denise, a tipologia de risco geoldgico encontrada tem relagéo,
principalmente, com  processos relacionados a movimentos
gravitacionais de massa que podem mobilizar, além de solo, cobertura
vegetal, depdsitos artificiais (lixo, aterros, entulhos), caracterizando 0s
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processos ndao s6 como geoldgicos, mas também geotécnicos;
relacionados ao processo de ocupacao desordenado.

A proximidade de moradias a base ou crista de encostas; a
deposicdo inadequada de lixo e o lancamento de aguas servidas; a
execucdo de cortes indevidos no terreno ou o plantio de espécies
inadequadas como, por exemplo, bananeiras, e até mesmo plantas da
familia Bambusoideae (bambu), sdo exemplos de agles resultante da
intervencdo humana que podem desencadear ou potencializar eventos
relacionados a deslizamentos.

Na localidade do Jardim Denise, no decorrer de sua historia, foi
grande receptor de pessoas originadas de movimentos migratdrios, o que
levou ao crescimento desordenado, fazendo com que a ocupagdo dos
moradores, em sua maioria, fosse ilegal e imprépria, tornando-as
perigosas.

De acordo com o levantamento efetuado, esse crescimento
exponencial municipal mostra que a urbanizacdo se fixou nas encostas
ingremes, condicionando em um aumento da degradacdo
socioambiental, contribuindo para a insustentabilidade urbana.

Na regido estudada a comunidade vive em condi¢des precarias,
com risco de perderem seus bens materiais e suas vidas diante da
possibilidade de deslizamentos.

O objetivo de elaborar um levantamento da area de risco de
deslizamento foi atingido com o desenvolvimento deste estudo, através
da aplicagdo das metodologias de analise de risco e o confrontamento
dos resultados obtidos na geragdo dos Mapas de Risco de Deslizamentos
Gravitacionais de Massa no P01 — Jardim Denise, demonstradas nos
Apéndices Q,R e S.

A metodologia que melhor se adequou a area de estudo foi a
Metodologia de Individualizacdo das Encostas (Apéndice S),
desenvolvida por Gusméao Filho et al. (1991), por caracterizar de forma
objetiva 0 meio fisico, a partir das categorias de riscos topogréficos,
geoldgicos e ambientais da regido, resultando um Mapa de Risco que
exprime uma maior exatiddo das areas de grau de risco final Muito Alto.

Ao mesmo tempo que a acdo antrdpica aumentou o risco, 0
gerenciamento do problema pode minimizar acidentes e reduzir as
perdas, com a preservacdo de vidas, evitando o prosseguimento de
processos geodindmicos através de agdes estruturais de infraestrutura e
de educacdo ambiental.

O objetivo de elaborar o mapeamento das areas de risco de
deslizamentos no Loteamento Jardim Denise foi atingido com o
desenvolvimento deste estudo. Diante dos dados obtidos recomenda-se a
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elaboracdo de um Plano Municipal de Reducdo de Risco para o
municipio de Camborit/SC, o que seria de extrema importancia como
ferramenta para o planejamento do municipio, propondo medidas de
melhorias para reduzir ou eliminar riscos de deslizamentos em areas
urbanas.

Padrfes de assentamento, urbanizacdo e alteracGes nas condigdes
socioecondmicas tém influenciado tendéncias observadas em exposicao
e vulnerabilidade a desastres. A reducdo da pobreza e melhoria das
condicdes de saneamento e infraestrutura sdo aspectos que interferem na
reducdo dos impactos relativos a desastres e na resiliéncia das
comunidades. Muitas das preocupacdes com desastres em todo 0 mundo
poderiam concentrar esforcos em campanhas de conscientizacdo da
necessidade da ocupacdo adequada, discutindo a questdo da
OCUPACAO GLOBAL e da REDUCAO DA POBREZA, e, assim,
reduzir a vulnerabilidade das cidades.
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ANEXOS

Anexo A — Acdo Emergencial para Delimitacdo de Areas em Alto e
Muito Alto Risco a Enchentes e Movimentos de Massa (CPRM, 2012)
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