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RESUMO

Os eventos de desastres, gerados por movimentos gravitacionais de
massa, exigem uma abordagem voltada para a prevencdo e mitigacdo
destes processos e o0 aumento da resiliéncia das comunidades,
principalmente nas areas urbanas, devido & concentracdo da populagéo.
Nesse sentido, esta pesquisa teve como objetivo analisar a configuragdo
dos processos de instabilidades que geram movimentos gravitacionais de
massa nas encostas dos bairros Prado e Saudade e areas adjacentes a BR
101, no municipio de Biguagu, SC, a partir das caracteristicas
fisiograficas do sitio de ocupagdo, associadas a contribuicdo dos fatores
do uso e ocupagdo urbana das encostas. Mais especificamente, a &rea de
pesquisa compreendeu os bairros Prado e Saudade — &rea de urbanizagéo
consolidada e parte da encosta adjacente 8 BR 101 no bairro S&o Miguel,
regido rural do municipio. A pesquisa visou identificar e investigar, de
forma integrada, os condicionantes geradores dos movimentos
gravitacionais de massa. Os procedimentos abrangeram a pesquisa
bibliogréafica, o inventario da &rea de estudo, a elaboracao cartografica, o
trabalho de campo, a andlise de solos, a identificacdo e andlise dos
movimentos gravitacionais de massa, a caracteriza¢do socioecondmica da
populagdo, a aplicagdo de duas escalas de analise no ambito geogréfico e
cartografico — da bacia hidrografica e da &rea urbana. O relevo
predominante é de morros e montanhas e a declividade concentra-se em
torno de 30° a 90°. Prevalecem os solos da classe dos argissolos. A forma
de ocupacdo se caracteriza por loteamentos planejados pela iniciativa
privada e ocupacao espontanea. O maior nimero de deslizamentos esta
concentrado nas areas adjacentes a BR 101, seguido do bairro Prado,
sendo que no bairro Saudade registrou-se 0 processo de queda de blocos.
A declividade, a espessura do solo, a forma de ocupagdo urbana
espontanea em areas irregulares das encostas, a auséncia de esgotamento
sanitario, o represamento de cursos de agua, a baixa renda das familias
associada a precariedade das edificacdes e os taludes de corte na base da
encosta para a instalacdo da pista de rolamento foram fatores identificados
como geradores de processos condicionantes para 0S movimentos
gravitacionais de massa. A identificacdo e a compreensdo dos processos
condicionantes dos movimentos gravitacionais de massa e da
vulnerabilidade da populacdo a tais fenbmenos podem contribuir,
simultaneamente, para a gestdo publica de desastres, com a perspectiva
da efetivacdo de uma memoria e cultura de prevencdo ao risco.



Palavras-chave: Geomorfologia; Movimento Gravitacional de Massa;
Ocupacdo Urbana; Vulnerabilidade.



ABSTRACT

Disaster events generated by gravitational mass movements, notably in
urban areas, require a focused approach to the prevention and mitigation
of these processes, in order to increase the resilience of cities to these
phenomena. In this sense, this research aimed to analyze the configuration
of the instability processes that generate gravitational mass movements
on the slopes of the Prado and Saudade neighborhoods, as well as areas
adjacent to highway BR-101, in the city of Biguacu, SC, considering the
physiographic features of the occupation site associated with the
contribution of use factors and urban settlement from the slopes. More
specifically, the research area covered the Prado and Saudade
neighborhoods, a consolidated urban zone, and part of the hillside
adjacent to BR-101 in the Sdo Miguel neighborhood, a rural area of the
municipality. The research sought to identify and investigate, in an
integrated manner, the constraints that generate gravitational mass
movements. The research procedures covered literature review, inventory
of the study area, cartographic preparation, field work, soil analysis,
identification and analysis of gravitational mass movements,
socioeconomic characterization of the population and application of two
scales of analysis in the geographic and cartographic context - of the river
basin and of the urban area. Prevailing soils of the class of ultisols and the
predominant relief consist of hills and mountains, with higher slopes
ranging between thirty and ninety degrees.The form of occupation is
characterized by urban lottings planned by private initiative as well as
spontaneous occupation. The biggest number of landslides is
concentrated in the area adjecent to BR-101, followed by the Prado
neighborhood, and in the Saudade district the process of falling blocks
was recorded. The slope, soil thickness, shape of spontaneous urban
settlement in irregular areas of the slopes, lack of sanitation, damming of
water courses, low-income of families associated with precarious
buildings as well as cutting of slopes at the base for installation of
roadways were factors identified as conditioning processes for generating
gravitational mass movements. The identification and understanding of
the conditioning processes of such movements and the vulnerability of
the population to these phenomena can contribute simultaneously to
public management of disasters and with the prospect of creating a
memory and culture of risk prevention among the population.



Keywords: Geomorphology; Gravitational Mass Movement; Urban
Occupation; Vulnerability.
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1 INTRODUCAO

Os eventos de movimento de massa, destacadamente o0s
denominados de forma geral como deslizamentos, estdo se tornando mais
recorrentes e assumem propor¢des catastroficas. Alertam a populacdo e a
gestdo publica quanto a dimensdo dos danos e prejuizos quando atingem
as areas urbanas ou as areas rurais produtivas e habitadas.

Nesse contexto, esfor¢os estdo direcionados para o estudo que
busca o entendimento dos fenémenos relacionados aos movimentos de
massa, incluindo os aspectos da ocupagdo — 0s contextos sociais,
econbmicos e culturais — e, entdo, para a prevengdo dos eventos de
desastres. No entanto, encontra-se uma complexidade no entendimento
dos processos de movimentos de massa devido a interacdo dindmica entre
os sistemas envolvidos, que sdo: climaticos, pedolégicos,
geomorfoldgicos e antropicos.

E no estudo dos movimentos gravitacionais de massa, abrangendo
o0s sistemas urbanos, que o fator antrépico intensifica a complexidade.
Isso se deve as relagbes sociais e ao desenho urbano, que expressam a
organizacao socioespacial de um lugar, juntamente com a alteragdo do
sitio de ocupagdo — da morfologia do terreno e da rede hidrogréfica para
a instalagdo das edificacBGes e infraestruturas urbanas. Esse processo
resulta numa paisagem cada vez mais artificial, conforme a evolugdo
urbana no tempo e no espaco.

Assim, configuram-se os elementos do risco, 0 perigo e a
vulnerabilidade. Pesquisas ja abordaram as areas de risco aos movimentos
de massa no espaco urbano para a darea conurbada da Grande
Floriandpolis, dentre as quais se destacam alguns exemplos descritos a
sequir.

Rego Neto (1988) pesquisou as areas de riscos nas encostas do
Morro da Cruz, a partir das condi¢cbes de riscos evidentes de
escorregamentos, ocupacdo desordenada e lugares imprdéprios. Utilizando
0 mapeamento geoldgico-geotécnico e a técnica da superposicdo
qualitativa, elaborou o mapa de Uso do Solo Recomendado,
determinando as areas de preservacao permanente, areas de restricdo de
uso (afloramento rochoso, morfologia de grotbes, solo residual de
diabasio, campo de matacdes, talus e/ou collvio, declividades acima de
46,6%) e areas urbanizaveis.

A pesquisa desenvolvida por Raimundo (1998), no municipio de
Floriandpolis, num primeiro momento resgata as ocorréncias geotécnicas
registradas, relacionando-as com 0s eventos pluviométricos
desencadeadores dos movimentos. Na sequéncia, analisa os problemas de
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instabilidades associados aos solos e a hidrologia do contato
granito/diabasio apos periodos de chuvas intensas. Indica os eventos
pluviais intensos atuando na instabilidade das encostas no dia da
ocorréncia dos deslizamentos, principalmente nas areas urbanas
densamente ocupadas. Quanto aos escorregamentos analisados, o agente
mais eficaz é a agua subterranea.

A determinacdo da susceptibilidade a deslizamentos na area do
bairro Saco Grande, Floriandpolis, SC, foi o objetivo de estudo de Dias
(2000). A andlise foi realizada por meio da inter-relagdo dos aspectos
fisicos e sociais que atuam na deflagracdo dos deslizamentos. Concluiu-
se advertindo que os processos de deslizamentos sdo influenciados pela
ocupacao irregular, especificamente, interferindo efetivamente na
deflagragdo da queda de blocos. Observou-se que as areas localizadas na
média encosta sdo as mais perigosas, e 0 estudo recomenda evitar a
ocupacao.

Cristo (2002) analisou o Setor Leste da bacia hidrogréfica do rio
Itacorubi, na porcdo central da ilha de Santa Catarina, visando &
elaboragéo do mapa de suscetibilidades a riscos naturais de deslizamentos
e enchentes. Ou seja, a ocorréncia de deslizamentos na média e alta
encosta, 0 modelado de dissecacdo em montanhas com milonitos
cataclésitos recortados por diques de diabasio, relevo ingreme com altas
declividades, cabeceiras de drenagens com interflivios de 500 m,
desmatamentos, cortes nas encostas e a expansdo urbana para areas com
declividades elevadas foram fatores condicionantes que representaram a
suscetibilidade aos riscos naturais de deslizamentos. Destaca o autor a
auséncia das aclGes de planejamento urbano no processo de
desenvolvimento das cidades.

Saito (2004) utilizou a analise geoambiental para mapear as areas
suscetiveis a escorregamentos e quedas de blocos no Macico Central de
Florianépolis. Os resultados apontaram que a suscetibilidade a
escorregamentos se mostrou mais acentuada nas encostas com inclinagdes
elevadas e ocupadas por assentamentos precarios. A suscetibilidade a
queda de blocos é mais elevada no entorno da crista granitica fraturada.

A andlise das areas suscetiveis a inundagdes e escorregamentos da
bacia do rio Forquilhas, localizada no municipio de Sao José, SC, foi
realizada por Cardozo (2009). Os resultados apontaram as porcentagens
de areas para as classes de suscetibilidade a escorregamentos. Para a area
total da bacia: nula, 24,80%; baixa, 13,21%; moderada, 21,26%; alta,
33,84%; muito alta, 6,84% da area da bacia. Conclui-se que 49,42% de
uma populacdo total de 24.227 habitantes residem em areas suscetiveis a
escorregamentos.
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Silva (2010) pesquisou a vulnerabilidade socioambiental para a
bacia hidrografica do rio Itacorubi, localizada no municipio de
Florianépolis, SC. Por meio de indicadores sociais, do histérico de
desastres e ferramentas de geoprocessamento, concluiu-se distinguindo
que a associacao da vulnerabilidade social e ambiental esté relacionada
com a maior frequéncia dos deslizamentos. Porém, as inundagdes
ocorrem com maior frequéncia em areas onde o fator preponderante é a
vulnerabilidade ambiental.

A mesma autora pondera que ha uma tendéncia de determinados
grupos — em situagdes de vulnerabilidades econ6mica, habitacional,
educacional e com caracteristicas demograficas especificas — ocuparem
mais frequentemente locais sujeitos a desastres. Essa tendéncia, no estudo
realizado, ndo foi confirmada para as areas com mais registros de
inundacBes, mas caracterizou as areas com maior frequéncia de
deslizamentos (SILVA, 2010).

A ocupagdo do Morro da Cruz também foi estudada por Saito
(2011) visando & gestdo do risco, no ambito da vulnerabilidade
socioambiental, a escorregamentos dos assentamentos precarios e
moradores no Macico do Morro da Cruz. Abordaram-se indicadores,
como idade, habitacdo, educacéo, capital social e coesdo social, com a
finalidade de contextualizar a gestacéo de riscos. Esse estudo conclui que
a wvulnerabilidade socioambiental estd mais correlacionada com a
exposicdao fisica do que com a capacidade de resposta, porém acentua que
o efetivo desempenho dos atores envolvidos é fundamental para a
consolidagdo da gestdo do risco.

Afonso (1999) pesquisou sobre a urbanizacdo das encostas do
Morro da Cruz, na area central de Florianépolis, a partir das condi¢Ges
dos elementos que compdem o sitio, finalizando com um estudo em que
propde um referencial contemporaneo de projeto de arquitetura da
paisagem e do ambiente das encostas.

Assim, a proposta de pesquisa na area urbana do municipio de
Biguacu pretende contribuir para o entendimento das especificidades
fisiograficas locais, suscetiveis aos movimentos de massa, € a
contribuicdo antrépica configurando a vulnerabilidade nos processos de
instabilidades das encostas. Dessa forma, amplia-se o conhecimento das
areas de risco na porcao continental da regido conurbada de Florianépolis.

A pesquisa dos processos de suscetibilidade natural visa associar 0
uso da terra urbana com a dindmica dos processos naturais, buscando o
entendimento dos processos condicionantes e desencadeadores dos
movimentos de massa. Enquanto analise da questdo urbana, abrangendo
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o entendimento da configuracdo do espagco urbano, ela propde a
elucidacdo dos processos que geram o0 risco para a area de estudo.

O trabalho alinha-se com os objetivos propostos na Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (BRASIL, 2012) referente a
identificacio e avaliagdo das ameacas, suscetibilidades e
vulnerabilidades, promocéo do ordenamento da ocupacao e uso do solo
urbano e rural e prevencdo da ocupacdo de areas ambientalmente
vulneraveis e de risco.

Em geral, o processo de pesquisa em desastres naturais segue a
orientacdo da Agéncia de Coordenacdo das Nagbes Unidas para o Socorro
em Desastres (UNDRO, 1991 apud CARVALHO, MACEDO, OGURA,
2007), que recomenda duas atividades, que sdo a prevencdo e a
preparagdo para o enfrentamento dos desastres. Este estudo insere-se nas
atividades de prevencado, que abrangem os procedimentos de identificar,
explicar e localizar os processos de movimento de massa.

A prevencdo abrange um conjunto de etapas, sendo elas: a
identificacdo do tipo de processo que ocorre; a explicacdo de como
acontece 0 processo, 0s condicionantes naturais e antropicos; a
espacializacdo por meio do mapeamento, localizando onde ocorrem 0s
problemas; determinacdo de quando ocorrem os eventos por intermédio
das acGes de correlagdo de informagdes e do monitoramento das variaveis
envolvidas no processo (CARVALHO, MACEDO, OGURA, 2007).

A preparacdo envolve procedimentos em que se determina o que
fazer e quem ird fazer. Ou seja, 0 que fazer diz respeito as medidas
estruturais e ndo estruturais e quem ira fazer se refere a entidades e
profissionais aos quais sera atribuida a responsabilidade para executar as
acoes (CARVALHO, MACEDO, OGURA, 2007). As atividades de
prevencdo e de preparagdo ndo ocorrem necessariamente de forma
isolada, mas interligadas, num processo de retroalimentagdo no ciclo de
acoes na preparacdo de comunidades mais seguras.

Os processos de prevencdo e preparagdo estdo contemplados nas
acOes de prioridade integrantes do Marco de Acdo de Hyogo. Entre as
prioridades, propdem conhecer os riscos e determinar acdes. Para tanto,
identificar, avaliar e observar os riscos de desastres, com base no
conhecimento e na capacidade cientifica, técnica e institucional, visando
ao monitoramento das ameacas naturais e a reducdo da vulnerabilidade
das comunidades. Consequentemente, sdo estabelecidas bases para outra
prioridade, a de reduzir os fatores fundamentais do risco referentes ao uso
e a ocupacdo do meio fisico, a auséncia dos recursos financeiros e de
seguridade social. A constante e efetiva mitigacao dos elementos do risco
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permite as comunidades desenvolver a resiliéncia aos desastres (ONU,
EIRD, 2008).

Na sequéncia nesse primeiro capitulo é apresentada a area de
estudo e um resumo da histdria do municipio de Biguacu, principalmente
relacionado a area urbana; as hipoteses, os objetivos e a justificativa da
pesquisa. O segundo capitulo é formado pelo referencial tedrico. O
terceiro capitulo descreve os métodos e as técnicas de pesquisa. O quarto
capitulo expde a evolugdo dos usos e a ocupagdo urbana nas encostas e
uma abordagem prévia dos desastres socionaturais no municipio. Os
indicadores sociais de infraestrutura da ocupagdo urbana compfem o
quinto capitulo. Os processos fisico-naturais condicionantes dos
movimentos de massa sdo contemplados no sexto capitulo. O sétimo
capitulo é composto pela analise das interagdes entre o uso da terra urbana
e os fatores fisiogréficos das encostas. Convergindo para o final da tese o
capitulo oito é direcionado para a determinacao das areas de riscos aos
movimentos gravitacionais de massa. Finalizando o trabalho a concluséo
sintetiza as respostas as proposi¢des que orientaram essa tese.
Encerrando, o referencial bibliografico que fundamentou a pesquisa.

1.1 L,OCALIZACAO DA AREA DE PESQUISA E SINTESE
HISTORICA DO MUNICIPIO DE BIGUACU

O territorio pesquisado abrange bairros com areas urbanas e rurais.
Os bairros Saudade, Prado, parte do bairro Sdo Miguel, areas rurais e
adjacentes estdo em nivel de bacias hidrograficas (Mapa 01). Os limites
dos bairros da area urbana central do municipio de Biguagu foram
delimitados pela Lei Ordinaria n. 3051/2011 (PREFEITURA
MUNICIPAL DE BIGUAGCU, 2011).
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Mapa 01: Localizacdo da &rea de pesquisa.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.
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O municipio de Biguagu esta localizado na regido litordnea de
Santa Catarina e integra a area conurbada de Florianopolis. No ano de
2010, a populacdo do municipio era de 58.206 habitantes. Desse total,
52.758 residiam na area urbana e 5.448 na area rural (IBGE, 2010a). A
sede do municipio esta localizada na planicie costeira, tendo o seu
desenvolvimento histdrico relacionado ao sitio de ocupacdo, a
acessibilidade ao mar e ao contexto historico de Floriandpolis. Tem sua
historia relacionada com a Vila de Sdo Miguel e a Coldnia de Sdo Pedro
de Alcantara. A Freguesia de Sdo Miguel foi fundada em 1748. Esse
assentamento recebeu primeiramente imigrantes agorianos. A categoria
de Vila foi alcangada em 1° de margo de 1833. Em maio do mesmo ano,
Sao Miguel transforma-se em cidade, resultante do aumento da populagdo
(SOARES, 1988; ALVES JUNIOR, 2000).

A partir do ano de 1830, ocorre a ocupacdo das terras localizadas
na regido conhecida como Alto Biguacu, na forma de pequenas e médias
propriedades rurais. Além da pratica da agricultura de subsisténcia, o
corte da floresta para a venda da madeira também era atividade realizada.
A madeira era langada ao rio, que a transportava pela correnteza até a foz,
onde era recolhida (SOARES, 1988; ALVES JUNIOR, 2000).

O povoado que originou a cidade de Biguagu surgiu
aproximadamente em 1840. O sitio de ocupacao era utilizado como pasto
e possuia area de mangue. A economia era baseada no comércio de
madeira e no fornecimento de produtos agricolas para a capital
(SOARES, 1988; ALVES JUNIOR, 2000).

O vilarejo na foz do rio cresceu em populagéo, superando a cidade
de Sdo Miguel. Entdo, em dezembro de 1882 foi denominado Freguesia
de S&o Jodo Evangelista. A Freguesia tinha a funcdo de entreposto
comercial da producdo agricola. Em 05 de agosto de 1886, pela Lei
Provincial de Santa Catarina n. 1092, Biguacu é elevada a categoria de
Vila e sede da Comarca de Sdo Miguel. Ainda no final do século XIX
foram construidas estradas que permitiam a ligacdo de Biguagu para o
interior do municipio e ao bairro Estreito, em Floriandpolis. Em 1926, a
cidade recebeu iluminacdo publica (SOARES, 1988; ALVES JUNIOR,
2000).

Registram-se, nas primeiras décadas do século XX, problemas
ambientais associados ao desmatamento e ao assoreamento do rio. Em
1910 foram realizados os Gltimos cortes das arvores de madeira de lei.
Em 1916, uma inundacdo assoreou 0 rio (SOARES, 1988; ALVES
JUNIOR, 2000).

A populacdo rural de Biguacu diminuiu ao final dos primeiros
cinquenta anos do século XX. As oportunidades na indistria e a
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urbanizacdo provocaram o éxodo para a area urbana de Biguacu e para
Florianépolis. A partir de 1960, a pesca industrial intensiva afetou a
renovacao de cardumes e a pesca artesanal proxima a costa prejudicando,
assim, o desenvolvimento da atividade pesqueira (SOARES, 1988;
ALVES JUNIOR, 2000).

Em 1970, foi instalada a CASAN, levando o servico de
abastecimento de &4gua para a sede do municipio. A construgdo da BR
101, aberta ao trafego em 1971, ligou o litoral de Santa Catarina aos
outros Estados do Brasil. Sua construgdo impactou as areas proximas ao
mar, alterando o ambiente de vilarejos, florestas, restingas, mangues.
Assim, a populacéo nativa foi deslocada devido a especulagdo imobiliaria
(SOARES, 1988; ALVES JUNIOR, 2000).

Atualmente, as atividades que mais contribuem para a economia
do municipio sdo a distribuidora de combustiveis localizada no bairro
Russia, o gasoduto Bolivia-Brasil, a mineracdo de rochas para a
construcao civil e a produgdo de plasticos.

A ocupacéo do centro urbano ao longo dos anos concentrou-se na
faixa costeira, entre o rio Biguagu, estendendo-se para os limites com o
municipio de S&o José, ao Sul da area urbana. No entanto, nas ultimas
décadas, a mancha urbana avanca sobre as encostas, incluindo locais com
declividades elevadas, por edificacdes precérias que alertam para a
situacdo de risco de movimentos de massa. A expansdo do nucleo urbano
também alcangou o limite com a &rea urbana de Sao José, esta ja limitrofe
com a area urbana de Floriandpolis. Assim, Biguagu integrou a &rea
conurbada de Florianopolis.

1.2 PROBLEMAS E HIPOTESES DE PESQUISA

A instabilidade das encostas em areas urbanas resulta da interagao
dos fatores de suscetibilidade do meio fisico e das intervengdes dos
sistemas urbanos no relevo e no solo das encostas. E nas cidades, devido
a densidade de ocupacdo e por meio dos componentes do ambiente
construido que o componente social amplia a dimenséo da suscetibilidade
dos sistemas naturais por meio da suscetibilidade induzida (ALHEIROS
etal., 2004).

Por muito tempo ao longo da histéria, o relevo foi considerado
obstaculo a ocupacdo urbana. A concepcdo do espaco plano e a
reproducdo do modelo de ocupacédo das planicies para as encostas, por
longo tempo, impediram o desenvolvimento da percepcdo das
especificidades da ocupagdo nas encostas (ALHEIROS et al., 2004). A
auséncia de critérios para a ocupacdo e a falta de orientacBes para
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interferir e alterar a topografia, ou mesmo de reconhecer o perigo com
intervencfes no perfil da encosta, configuraram &reas de risco de
movimentos de massa.

Os solos das areas urbanas, em grande parte encobertos pelas
estruturas viarias e edificagBes, tornam-se um elemento praticamente
desconhecido. Sdo possiveis exce¢des areas de expansdo urbana nas
quadras e lotes livres de ocupacdo que expdem rochas e solos associados
a vegetacdo. Essas areas também estdo mais propicias a passarem pelo
processo de ocupacdo espontanea e de forma irregular.

Nesse contexto, fica restrita a abordagem do solo referente a areas
urbanas, devido a dificuldade de acesso aos horizontes superficiais e
subsuperficiais por causa do recobrimento do solo com a pavimentagdo
das vias de comunicacdo e das edificagdes. Na literatura sobre o meio
urbano, de forma geral, refere-se como uso e ocupagéo do solo urbano o
uso que se faz da superficie, visando ao planejamento. Porém, geralmente,
ndo cita ou aprofunda, num sentido pedolégico, o solo como
compartimento ambiental do espaco urbano.

A complexidade das conexdes entre a dindmica do meio fisico e o
meio construido, em que os solos, as rochas e o relevo séo substrato e
suporte, requer uma abordagem sistémica ou integrada. Considerar as
intervengdes urbanas como potencializadoras da instabilidade da
cobertura superficial nas encostas em areas urbanas é integrar os sistemas
urbanos aos sistemas naturais.

O problema que guia esta pesquisa é assim formulado:
Deslizamentos sdo registrados nas encostas urbanas de Biguagu e, em
maior nimero, nas encostas paralelas a BR 101. A auséncia da
sistematizacdo das informagdes, da espacializagdo dos fatores que
contribuem para 0s processos gravitacionais de massa e a disponibilidade
de informacg6es deixam a populagdo mais vulneravel a estes processos.

A pergunta de pesquisa propde 0 seguinte questionamento: Como
se configuram 0s processos que geram 0s movimentos gravitacionais de
massa nas encostas dos bairros Prado e Saudade e areas adjacentes a BR
101, no municipio de Biguacu, SC, a partir das caracteristicas do sitio de
ocupacdo, associadas a contribuicdo dos aspectos do uso e ocupagdo
urbana das encostas.

Assim, objetiva-se investigar considerando 0 espago-tempo,
associando o uso do solo urbano com a dindmica dos processos naturais
que atuam na encosta, para o entendimento dos processos condicionantes
dos movimentos de massa. Abrange o entendimento da configuracdo do
espaco urbano sobre o sitio de ocupagdo como integrante da dindmica do
risco e suas variaveis, o perigo e a vulnerabilidade.



42

As seguintes hipdteses guiaram a pesquisa:

a) O relevo e o solo das encostas nos bairros Prado e Saudade e
areas adjacentes apresentam-se suscetiveis aos movimentos
gravitacionais de massa.

b) O risco é um processo historicamente construido com a
evolucdo do uso e ocupacao das encostas nos bairros Prado e
Saudade e nas encostas paralelas a BR 101.

c) A ocupacdo das encostas com a instalacéo de edificacdes em
geral e da infraestrutura urbana séo fatores condicionantes
dos movimentos gravitacionais de massa.

d) As especificidades do uso e ocupacdo da terra em areas
urbanas podem contribuir para um entendimento diferenciado
da relagdo entre os sistemas naturais e os sistemas construidos
no meio urbano, para prevencao de desastres relacionados aos
movimentos gravitacionais de massa.

Propbe-se a identificacdo e a sistematizagdo, por meio da
cartografia tematica, dos atributos do meio fisico e da ocupacéo urbana,
juntamente com a analise dos fatores condicionantes dos processos dos
movimentos gravitacionais de massa. A abordagem abrangerd a
suscetibilidade natural da dindmica do meio fisico e a vulnerabilidade do
sistema urbano por meio da interacdo das intervengdes do padréo de
ocupacéo e de infraestrutura urbana na instabilidade da encosta. Portanto,
busca-se a identificagdo e a compreensdo da vulnerabilidade aos
processos gravitacionais de massa.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar os processos de instabilidades que geram movimentos
gravitacionais de massa nas encostas dos bairros Prado e Saudade e areas
adjacentes a BR 101, no municipio de Biguacu, SC, a partir das
caracteristicas fisicas e naturais do sitio de ocupacdo, associadas a
contribuicdo dos fatores do uso e ocupacéo urbana das encostas, propondo
a delimitacdo das areas de risco.
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1.3.2 Objetivos Especificos

1 Mapear e analisar os fatores condicionantes dos processos de
instabilidade das encostas, geradores dos movimentos
gravitacionais de massa.

2 Investigar (para as areas de maior representatividade) o
padrdo de ocupacao urbana: o modo (a forma) e o modelo (o
desenho urbanistico) que contribuem para os fatores de
instabilidade das encostas, geradores dos movimentos
gravitacionais de massa.

3 Mapear e analisar a evolucéo espacial e temporal de ocupacéo
das encostas e as alteragcBes e intervencBes no sitio de
ocupacao.

4 Analisar, de forma integrada, o padrdo de ocupagdo com
indicadores socioecondmicos da populagao.

1.4 JUSTIFICATIVA

O inventario da area analisada apontou a auséncia de estudos
cientificos e especificos dos movimentos gravitacionais de massa
referentes as encostas, na area urbana do municipio de Biguagu. Os
trabalhos técnicos realizados por iniciativa da prefeitura municipal,
através da Secretaria do Planejamento e Defesa Civil, identificaram os
locais com risco de deslizamentos, incluindo os locais onde ja ocorreu a
movimentacao do material da encosta.

Isso resultou, por parte da Secretaria do Planejamento, em mapas
que delimitam cinco areas de risco de deslizamentos na area urbana. A
Defesa Civil do municipio elaborou relatérios e outros documentos
referentes as condicOes das residéncias e do entorno das areas urbanas
com riscos iminentes de deslizamentos, que sdo: relatério de vistoria em
local de deslizamento no bairro Prado, em 2009; documento respondendo
solicitacdo da administracdo municipal sobre as areas sujeitas a
deslizamentos e inundagdes, em 2010; oficio a Defesa Civil Estadual, em
2010, solicitando apoio técnico para analises e elaboracédo de pareceres;
oficio encaminhado ao Secretério de Estado da Defesa Civil, em 2012,
solicitando apoio técnico para o mapeamento das areas de risco do
Municipio de Biguagu.

Integrando a Mesoregido da Grande Florianépolis, o municipio de
Biguacu estd em segundo lugar entre os cinco municipios que mais
sofreram adversidades climaticas, somando todos os desastres naturais.
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Floriandpolis foi o municipio mais impactado (HERRMANN; ALVES,
2014).

A ocupacdo das encostas localizadas na area urbana abrange areas
ocupadas de forma irregular e sem ordenamento, que estdo sujeitas a
novas ocupacgdes. As ocupagles estendem-se até aproximadamente a
meia encosta, mas em alguns locais ja avangam em dire¢do as partes mais
elevadas dos morros. As éareas da alta encosta estdo cobertas com
vegetacao secundaria em diferentes estagios de regeneracgio, transpostas
por poucas estradas, sem pavimenta¢do nem drenagem.

Associado a fatores urbanos locais, € relevante destacar a
localizacdo geografica da cidade de Biguagu, que faz parte da regido
metropolitana da Grande Floriandpolis. Integrando a area conurbada de
Floriandpolis, recebe o fluxo de migrantes que tém a capital como
destino, mas, devido ao alto custo de vida na capital do Estado, residem
nas cidades vizinhas, geralmente ocupando as &reas de expansao urbana
nos municipios do entorno. Assim, além da caréncia local por habitagéo,
acrescenta-se o atendimento da demanda social das familias que chegam
a cidade com a possibilidade de ocupar as areas de encostas.

As tabelas 01 02 apresentam o crescimento da populacdo dos
municipios da area conurbada de Floriandpolis, no periodo de 1960 a
2010. Observa-se o acréscimo da populacdo da regido conurbada no
periodo, com significativo aumento a partir da década de 1980. Os
municipios com maior aumento populacional no inicio do século XXI
foram, na sequéncia, Floriandpolis, Sdo José, Palhoca e Biguagu. Entre
esses municipios, Biguacu foi 0 que apresentou o menor percentual de
crescimento, porém apresenta aumento significativo da populacéo a partir
da década de 1980.

As informagfes mostram o crescimento da populagdo do
municipio de Biguagu na area urbana, ja que a populagéo rural apresentou
significativo decréscimo a partir da década de 1970, mantendo a
tendéncia de reducdo, porém menor para a Ultima década.
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Tabela 01: Evolucédo da populacéo rural e urbana e densidade demografica dos
municipios da regido conurbada de Floriandpolis conforme Censo do IBGE 1960,

1970, 1980, 1991 e 2000.

. ANO 1960 1970 1980 1990 2000
CIDADE Total % Total % Total % Total % Total %
FLORIANOPOLIS 78752 115547 153652 192073 331784
Urbana 73889 93,82 115547 153652 192073 321778 96,98
Rural 4863 6,18 10006 3,02
Hab/ km? 180,62 265,02 352,41 440,53 760,97
SAO JOSE* 17116 22946 41957 52133 169252
Urbana 3251 1899 17852 77,80 37650 89,73 44643 8563 167268 98,83
Rural 13885 81,01 7094 30,92 4307 10,27 7490 14,37 1984 1,17
Hab/ km? 62,47 83,74 153,13 190,27 1471,76
PALHOCA 9203 14636 31302 59809 102286
Urbana 2033 22,09 6008 41,05 29625 94,64 58182 97,28 97458 95,28
Rural 7170 77,91 8628 58,95 1677 5,36 1627 2,72 4828 472
2 2858 4545 9721 18574 31766
IGUAGU 10317 11354 16942 29973 47776
rbana 2172 21,05 5767 50,79 13120 77,44 25257 84,27 42622 89,21
8145 78,95 5587 49,21 3822 22,56 4716 1573 5154 10,7!
34,16 37,60 56,10 99,25 158,20 1
. 164483 245853 333968 651098
Urbana 81345 70,50 143174 87,04 234047 9598 320155 95,86 629126 96,63
Rural 34043 29,50 21309 12,96 9806 4,02 13833 4,14 21972 337
Hab/km? 86,50 123,30 182,80 250,37 554,13

Fonte: Mendonga, 2002.

Observagao: em 1994 houve a reducdo da area do municipio de
Séo José, devido ao desmembramento do municipio de Sdo Pedro de

Alcantara.
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Tabela 02: Evolugédo da populacéo rural e urbana e densidade demogréfica dos
municipios da regido conurbada de Floriandpolis, conforme Censo do IBGE

2010.

L. 2010
Municipio Total %

Florianépolis 421.240
Urbana 405.286 96,21
Rural 15.954 3,79
Hab/km? 627,24
Sio José 209.304
Urbana 207302 98.81
Rural 2492 1,19
Hab/km? 1.388,17
Palhoga 137.334
Urbana 135311 98,53
Rural 2023 1.47
Biguacu 58.206

| Urbana 52.758 90,64
Rural 5.448 9,36
Hab/km? 155,44
Regiiio conurbada 826.584
Urbana 800.667 96,86
Rural 25917 3,14
Hab/km? 519,15

Fonte: IBGE, 20104, b.

Na andlise da ocupacdo das encostas urbanas, as condicdes
socioecondmicas estdo presentes no padrao de construcao das habitagdes.
A tendéncia é que as familias de menor poder aquisitivo se estabelecam
em areas improprias para ocupacao, em edificagdes precarias. No entanto,
areas de risco em encostas sdo ocupadas também por edificacdes de
melhor padrdo construtivo e familias com renda mais elevada.

Esse contexto é encontrado nos bairros Prado e Saudade e éareas
adjacentes a BR 101, que mostram a ocupa¢do em setores improprios das
encostas, que apresentam risco aos movimentos de massa. Por outro lado,
isso indica a caréncia de politicas publicas e de planejamento territorial
municipal em disciplinar o uso da terra ao longo da evolucdo da ocupacao
das encostas urbanas. Ou seja, pode-se falar de uma vulnerabilidade
institucional do agente publico na gestdo integral do risco (CHARDON,
2008a; RIOS, 2004).

Assim sendo, esta pesquisa visa agregar conhecimentos aos demais
estudos sobre a ocupacédo das encostas urbanas. O mapeamento e a analise
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integrada, além de instrumentos da pesquisa cientifica, sdo ferramentas
do planejamento e da gestdo urbana referente ao controle da ocupacao das
encostas. A aplicacéo desses instrumentos possibilitard uma leitura dos
processos naturais e antropicos relativos aos movimentos de massa.
Poderda contribuir, ainda, com o planejamento municipal e com as a¢0es
da Defesa Civil local nas atividades de prevencéo e mitigacdo dos riscos
referentes & ocupacéo das encostas.

Os estudos das areas de risco aos movimentos de massa exigem,
continuamente, a producdo do conhecimento técnico e cientifico, devido
as diferencgas regionais e locais a serem consideradas e a dinamica da
evolucdo da paisagem. Neste projeto, a abordagem geomorfol4gica tem o
foco nos processos condicionantes do meio natural, e também nas
intervencfes de uso e ocupagdo do solo urbano que alteram
significativamente a resisténcia a ruptura do material superficial, o solo,
que recobre as encostas. O padrdo de ocupacdo das encostas reflete os
fatores socioecondmicos e culturais que implicam na organizacdo
socioespacial local.

A urbanizacéo e o surgimento das &reas urbanas conurbadas — e
das metropoles, de forma mais especifica — bem como a expansdo dos
centros urbanos e a ocupacao das areas de morros alteram o relevo para o
estabelecimento das edificacdes e das estruturas urbanas. Os movimentos
de massa nas encostas sdo fendmenos naturais e sucessivamente
registrados ao longo do século XX (OLIVEIRA, BRITO, 1998),
principalmente nas Ultimas décadas. S&o objetos de estudos dos
pesquisadores que buscam o entendimento dos processos condicionantes
e deflagradores dos eventos, e a intensidade dos processos hidrol6gicos e
geomorfoldgicos envolvidos. Da mesma forma, tornou expressiva a
necessidade do reconhecimento do risco de movimentos de massa nas
encostas urbanas, sob diferentes formas e modelos de ocupacéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O arcabougo tedrico aborda os principais temas referentes aos
processos naturais da dinamica superficial das encostas sejam eles 0s
processos de transporte de massa e 0s movimentos gravitacionais de
massa, a instabilidade das encostas urbanas abrangendo os fatores
intrinsecos da dindmica do meio fisico — suscetibilidade natural, os fatores
deflagradores dos movimentos de massa, problematiza o processo de
ocupacao de encostas em &reas urbanas e a formagdo das areas de risco.

21 CONCEITOS FUNDAMENTAIS NA ANALISE DOS
PROCESSOS DE DESASTRES SOCIONATURAIS

Uitto (1998) afirma que um desastre ocorre quando um perigo ou
ameaca (hazard) atinge uma populacdo exposta e vulneravel. Essa
definigdo sintetiza os elementos principais dos desastres: a ameaca e a
populacdo vulneravel. E a populagio da area de abrangéncia de uma
ameaga, com maior ou menor grau de vulnerabilidade, que caracteriza o
desastre.

O documento orientador da Década Internacional para a Redugéo
de Desastres Naturais (ISDR, 2009) define o desastre como 0 rompimento
do funcionamento da sociedade, devido as perdas humanas e materiais
que afetam a habilidade da sociedade de se recompor, usando seus
proprios recursos, ou seja, 0 comprometimento da reconstrucdo material
e reabilitacdo das relagdes sociais.

Deeg (1992) observa que a experiéncia de perda referente ao
processo de desastre pode abranger varias escalas e tipos. Destaca-se que
as perdas podem ser materiais e imateriais. A escala de abrangéncia da
perda envolve o individuo, a familia e se expande para o restante da rede
de relacGes sociais. Assim, expande-se para além dos bens materiais, pois
inclui a perda de pessoas, interrompendo uma convivéncia familiar e,
também, outros circulos de convivéncia social.

Desastres naturais provocam danos e prejuizos em diferentes
magnitudes nas areas atingidas. Porém, os danos e prejuizos apresentam-
se diferentes para as instituicdes, classes sociais e individuos. Ao encontro
dessa afirmacdo, Alcantara-Ayala (2002) salienta que o0s desastres
naturais produzem danos fisicos e sociais que se ampliam por meio das
consequéncias dos desastres. Observa, ainda, a importancia da magnitude
e da frequéncia para a analise do desastre.

Os desastres urbanos sdo lembrados por Parker e Michel (1995). A
complexidade do ambiente urbano dificulta a distin¢do entre desastres
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naturais, tecnoldgicos, industriais, sociais ou bioldgicos puros. Justificam
os autores, afirmando que os riscos urbanos tém iniimeras causas e sao
altamente interativos. Nesse sentido, o planejamento e a gestdo urbana,
controlando e restringindo a ocupagdo e o uso da terra urbana, podem
atuar sobre as causas dos riscos instalados nas cidades, juntamente com
as politicas sociais publicas, fortalecendo a resiliéncia das comunidades.
Consequentemente, criando e reforcando a capacidade de respostas aos
desastres.

Pode-se, portanto, afirmar que o0s desastres podem ser
denominados de socionaturais, ou processos que integram a dinamica da
natureza, mas que as agles antrépicas potencializam os efeitos
(CARDONA, 2003). Propfe o termo “ameagas socionaturais” para se
referir aos fendmenos que representam a reacdo da natureza frente a
intervencdo humana, deteriorando o ambiente. Os fatores naturais e
sociais sdo ponderados na identificagdo da ameaga. Explica, ainda, que a
distingdo entre as ameacas naturais e ameagas socionaturais permite atuar
nas causas e ndo apenas nas consequéncias dos desastres, imprimindo
efetividade a gestdo do risco.

A abordagem do processo do risco de desastres pode ser realizada
no &mbito quantitativo ou qualitativo, ou em ambas, enfatizando uma ou
outra varidvel, quais sejam: a ameaga, 0 perigo, a suscetibilidade, a
vulnerabilidade, o dano e o prejuizo. Cardona (2001) define o risco nas
duas perspectivas, ou seja, como 0 potencial de perda que pode ocorrer
ao individuo ou ao sistema exposto, resultado da convergéncia e da
concretizacdo da ameaca e da vulnerabilidade. O autor acrescenta a
analise quantitativa do risco, por meio do célculo da probabilidade em
que sdo determinados 0s prejuizos econdmicos, sociais ou ambientais
para um sitio e para um tempo definido.

O risco é a probabilidade de acontecimentos de eventos extremos,
considerando, na sua determinagéo, a abrangéncia espacial, temporal e as
perdas ocasionadas. Outra caracteristica esta relacionada ao tempo de
ocorréncia, que, em grande parte, sdo eventos subitos e inesperados. A
magnitude esta relacionada com o tamanho da area de impacto, que, em
geral, quanto maior a area, maior o prejuizo. Porém, intervém a densidade
da ocupacéo e as atividades instaladas. A evolucdo, isto é, o histérico de
ocorréncia refere-se a frequéncia do desastre na mesma area e a variagédo
do impacto que reflete o uso da terra. Por fim, acrescenta-se a
irregularidade anual da ocorréncia dos desastres (KOBYANA, et al.,
2004).

Riscos naturais sdo causados por forcas da natureza, mas que
envolvem também a acdo humana cristalizada na organizacao dos espacos
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urbanos e rurais. A alteracdo do meio, desconsiderando os riscos naturais,
potencializa a ocorréncia dos desastres, resultando em maior impacto, ou
seja, na magnitude dos danos e prejuizos (GUERRA, 2003). Portanto,
podemos afirmar que os desastres sdo processos socionaturais, que podem
ser incluidos os impactos cumulativos e sinérgicos na analise da
magnitude e intensidade dos desastres.

Kobyiama (2004) define risco natural, ou natural hazards, como
eventos ameacadores, capazes de produzir danos ao meio fisico e social,
ndo sé considerando 0 seu momento de ocorréncia, mas em longo prazo,
devido as consequéncias de um desastre. No entanto, a populagéo
caracteriza a realidade cultural, politica e econdmica da sociedade,
interagindo com a complexa rede de fatores fisicos configurando o risco
(MATTEDI, BUTZKE, 2001).

Perigo ou ameaga, na maioria das vezes, s&o conceitos tratados
como sindnimos (CARDONA, 2003). Compreende-se como uma
abrangéncia de um evento fisico, potencialmente prejudicial, fenémeno
e/ou atividade humana, que pode causar a morte e/ou lesGes, danos
materiais, interrup¢do de atividade social e econdbmica ou degradacdo
ambiental. Incluem-se, ainda, os impactos cumulativos e/ou sinérgicos
quando se referem a formagéo de processos ou eventos de ameagas ou
perigos posteriores ao evento de desastres de origem natural ou antrépica.

As ameacas podem ter origem natural, socionatural, antrépicas,
tecnolégicas ou uma combinacao destes processos (CARDONA, 2003).
Caracterizam-se por sua localizacdo, magnitude ou intensidade, a
frequéncia e a probabilidade de ocorréncia (IDNDR, 1995). E a partir do
registro da série histérica dos desastres que a probabilidade estatistica
pode ser aplicada para estimar a frequéncia das ameacgas ou perigos no
tempo e no espaco (BLAIKIE et al., 1996).

E enfatizando a probabilidade mateméatica que Cardona (2001)
conceitua a ameaca e a vulnerabilidade como fatores do risco. Caracteriza
a ameaga cComo um perigo que pode se concretizar em circunstancias
favoraveis, ou um fator do risco externo a um sistema, ou sujeito exposto,
que se manifesta com uma intensidade sobre um local e tempo especifico.
Ao tratar da vulnerabilidade, define como um processo interno a um
sistema, ou seja, a suscetibilidade de individuos ou comunidades de sofrer
danos e prejuizos em eventos de desastres. Salienta a necessidade de
perguntar quais perigos ou ameacas determinam a vulnerabilidade num
determinado espaco e tempo.

Em se tratando de vulnerabilidade, segundo Mitchel (1999), esta
implicito o potencial para a perda, para o prejuizo. Pode ser avaliada pelo
grau de medida com que as pessoas estdo expostas a sofrer um prejuizo.
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A exposicdo reflete as caracteristicas de individuos e grupos sociais que
habitam e organizam determinado espaco, conforme as caracteristicas
sociais, econdmicas, ambientais e culturais. Podem ser identificados
diferentes graus de vulnerabilidade para individuos e grupos, por meio da
associacgao de fatores como classe, género ou etnia.

Desta forma, Lavell (1999) enfatiza que para a vulnerabilidade ndo
pode ser atribuido um valor absoluto, pois depende do tipo e da
intensidade da ameacga e da vulnerabilidade de uma determinada area.
Quanto a vulnerabilidade o mesmo autor define como um estado de
desequilibrio entre a dimensdo social, o meio fisico-construido e o
natural. Visando o desenvolvimento tedrico, conceitual, a delimitacdo das
causalidades e das responsabilidades, e as a¢des da gestdo do risco.
Prop6e uma categorizacao das ameagas sob a perspectiva heuristica, quais
sejam ameagas haturais, socionaturais, antropico-contaminantes, e
antropico-tecnoldgicas (LAVELL, 1999).

Cardona (2001) define a vulnerabilidade como a reduzida
capacidade da populacdo em ajustar-se ou adaptar-se a determinadas
circunstancias do meio. Ou seja, a predisposi¢do ao dano e ao prejuizo de
um elemento exposto a ameaca. Blaikie et al. (1996) propdem a analise
da vulnerabilidade desde a capacidade para antecipar e, na sequéncia,
sobreviver, resistir e recuperar 0s impactos de um desastre. Esse conjunto
de fatores identifica o grau de risco a vida e as condi¢des de subsisténcia
dos individuos ou comunidades, e se o perigo é de origem natural ou
social.

Assim, conforme Alcantara-Ayala (2002) é possivel afirmar que
os diferentes tipos de vulnerabilidades s&o resultados do desenvolvimento
historico nos seus aspectos sociais, politicos, econdmicos e culturais. E
um processo dinamico, que possui uma diversidade de aspectos para cada
sociedade, abrangendo as dimensdes do universo e do individuo. Ao
encontro dessa afirmacao esta a explicacdo de vulnerabilidade, conforme
(CERDAN, 2007), quando atribui a vulnerabilidade & porcao do territorio
e suas condicdes naturais e humanas especificas que interagem com o tipo
e a magnitude do desastre, gerando efeitos adversos.

A analise da vulnerabilidade requer a integracao das caracteristicas
das condicdes atuais da populacéo e as relagfes com 0s processos sociais,
econdmicos e politicos que conduzem as pessoas a diferentes graus de
risco. Nesse contexto, Alcantara-Ayala (2002) identifica a
vulnerabilidade total como uma funcdo de diferentes tipos individuais de
vulnerabilidade presentes numa area determinada. Acrescenta, ainda, que
a vulnerabilidade determina a magnitude de um desastre, o nivel de
resiliéncia das comunidades e o0 processo de recuperagdo. Distingue a
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vulnerabilidade natural como a exposi¢cdo dos sistemas humanos aos
fendmenos naturais perigosos e a localizagdo em areas com elevado grau
de suscetibilidade aos riscos naturais.

Cannon (2003) adverte que 0s muitos aspectos da vulnerabilidade
s&o usados de forma imprecisa para caracterizar muitas coisas e situagdes,
e aplicam-se as pessoas, as estruturas e infraestruturas, entre outras
situacBes. A analise dos processos de vulnerabilidade com enfoque nas
estruturas fisicas, isoladas das pessoas, produz uma interpretacéo parcial
da vulnerabilidade total. Consequentemente, as acbes sdo mais voltadas
para as intervencfes técnicas do que para 0S Processos sociais,
econbmicos e politicos.

A abordagem estritamente técnica resulta, conforme Cardona
(2001), da abrangéncia das agBes em niveis de ameaca e de
vulnerabilidade fisica. Na primeira situacao, restringe a analise ao agente
deflagrador do desastre e ndo ao condicionante do processo, a
vulnerabilidade. J& na segunda condigdo, o enfoque na vulnerabilidade
fisica dos elementos construidos e expostos oportunizou um trabalho
multidisciplinar de diferentes especialistas. O autor destaca que nos paises
em desenvolvimento a vulnerabilidade fisica é consequéncia da
vulnerabilidade social. Acrescenta que a vulnerabilidade social se
intensifica e permanece ao longo do tempo. Pode ser gerida e responde
aos aspectos culturais e ao nivel de desenvolvimento das comunidades.

Vulnerabilidade aos desastres ndo é sinbnimo de pobreza,
advertem Cannon (2003), Chardon (2008a) e Alcantara-Ayala (2002).
Uma pessoa pobre pode ser vulneravel a alguns tipos de perigos, mas nao
a todos. A andlise da vulnerabilidade deve envolver especificamente as
categorias previstas para relaciond-las aos perigos que ameagam
determinada area e populagdo (CANNON, 2003; WILCHES-CHAUX,
1993). Alcantara-Ayala (2002), Maskrey (1998a) e Cardona (2001)
argumentam que algumas caracteristicas resultantes dos sistemas
econbmicos, sociais, politicos e culturais reduzem ou impedem a
igualdade de acesso as oportunidades, consequentemente refletindo nas
desigualdades sociais, caracteristica dos paises em desenvolvimento.

Assim, diferentes abordagens sdo aplicadas na analise,
considerando os critérios de vulnerabilidade do lugar. Por exemplo, Fuchs
(2009) analisa uma regido montanhosa da Austria, na Europa, densamente
povoada a partir dos critérios de vulnerabilidade do lugar. Nesse contexto,
é importante reconhecer a vulnerabilidade como sendo mais do que 0s
danos as construcfes domésticas e o colapso das infraestruturas em geral.

Isto é, os componentes da vulnerabilidade estdo relacionados
também a sociedade civil e ao capital social, pois envolve o grau de
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marginalizagdo politica, o envolvimento do Estado, o desenvolvimento
da democracia, a habilidade dos organismos para representar e defender
0s interesses das pessoas e 0 acesso destas as redes das organizacbes que
podem estar envolvidas na ajuda e reconstrugdo, salienta Cannon (2003).

Acrescenta o autor que, agindo na prevengdo do desastre, tambem
é possivel intervir no desenvolvimento socioecondmico com atencéo aos
aspectos ambientais, reduzindo a vulnerabilidade, enquanto reduz
também a pobreza. A vulnerabilidade social é complexa e envolve um
grupo de caracteristicas relacionadas diretamente as pessoas: 0 bem-estar
individual, as condicOes de subsisténcia e de resiliéncia, a autoprotecao,
a protecdo social, a seguranca da sociedade civil, as redes de atuacéo
politicas, sociais e institucionais (CANNON, 2003, CHARDON, 2008a).

A vulnerabilidade, portanto, esta associada as condi¢des sociais,
econdmicas e culturais de um sistema humano, e é determinada pelo grau
de planejamento para os desastres, a infraestrutura e as condigdes dos
assentamentos, principalmente para a area urbana. Acrescenta-se que a
vulnerabilidade possa ser potencializada se os desastres naturais ndo
forem considerados no momento do projeto, seja das edificagdes, dos
projetos urbanos ou das politicas publicas nas diferentes instancias do
poder publico (EL-MASRI, TIPLLE, 2002; PHILIPPI JR, SALLES,
SILVEIRA, 2005).

As cidades dos paises em desenvolvimento apresentam areas
urbanas com significativos fatores de vulnerabilidade (EL-MASRI,
TIPLLE, 2002; ALCANTARA-AYALA, 2002; LAVELL, 1999). Os
assentamentos espontaneos, em geral, resultam da especulagdo
imobiliaria e da falta de acesso ao mercado imobiliario urbano, devido &
situagdo de pobreza da populacdo que produz as piores condigfes de
moradias (EL-MASRI, TIPLLE, 2002).

Ha de se considerar também a fragilizacdo das condicdes de
vulnerabilidade dos assentamentos consolidados. Outros fatores citados
sdo a expansdo urbana irregular, a ocupacdo de areas de risco e de
preservacdo ambiental e ambientes insalubres, que sdo permitidos pela
auséncia ou inadequadas politicas publicas e legislagdo ambiental e
urbana. Acrescenta-se a auséncia do planejamento urbano, a médio e
longo prazo, e a negligéncia no controle e monitoramento do uso e
ocupacdo da terra urbana como elementos encorajadores das ocupacdes
irregulares (EL-MASRI, TIPLLE, 2002).

Nesse contexto, El-Masri e Tiplle (2002) esclarecem que 0s
desastres sdo causados pelos problemas de desenvolvimento ndo
resolvidos, refletindo o fracasso deste processo, consolidando ao longo
do tempo a vulnerabilidade socioecondmica e estrutural. Pondera, ainda,
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que medidas efetivas de mitigacdo ndo dependem somente de solucgdes
tecnoldgicas, mas de uma ampla variedade de medidas, de técnicas de
engenharia, da gestdo da terra urbana, da regulamentacdo social e
progresso econdmico, porém direcionados para a reducdo da
desigualdade social. Destacam o planejamento com a participacdo da
populagdo como forma de mobilizar a comunidade para a cooperagéo e
manutencdo dos assentamentos, em longo prazo.

Especialistas que participam da Estratégia Internacional para a
Reducéo de Desastres e do Centro Internacional de Investigacdes para o
Desenvolvimento afirmam que a vulnerabilidade est4d aumentando em
diferentes escalas de abrangéncia, do individuo, das comunidades locais,
da regido e dos paises, e observam que ja se pode falar de uma
vulnerabilidade global. A vulnerabilidade é um processo dindmico. 1sso
explica a extensdo da vulnerabilidade no espago e no tempo, reflexo das
interacfes dos diferentes fatores internos e externos que fragilizam a
resiliéncia da populacdo (WILCHES-CHAUX, 1993; WILCHES-
CHAUX, 1998; EIRD/IDRC, 2007, CHARDON, 2008a).

Nesse sentido, o impacto da ameaca sobre uma area vulneravel
também se amplia, pois os conceitos de ameaca e de vulnerabilidade
geram-se mutuamente e sdo inseparaveis. Para a defini¢do do risco sdo 0s
fatores condicionantes. Assim, ndo hd a ameaga sem elemento, sujeito ou
comunidade vulneravel. E a vulnerabilidade apenas se manifesta diante
de um fendmeno que representa a ameaca ao sistema (CARDONA, 2001;
EIRD/IDRC, 2007).

Abramovitz (2001) pondera que as a¢Bes de socorro e ajuda por
ocasido dos desastres sdo prioridades pelos governos em detrimento da
preparacdo e mitigacdo, pois aquelas obtém um maior suporte financeiro
e notoriedade politica. Para o autor, deve-se aprender a lidar com os
desastres naturais. Porém, pode-se agir para minimizar os perigos que sdo
criados e agravados, reduzindo a vulnerabilidade a esses perigos.
Ressalta, também, a importancia da participacdo da comunidade no
planejamento e implementacdo das acOes, seja para a mitigagdo, a
recuperacao e a reducdo dos efeitos cumulativos e sinérgicos que podem
acentuar os efeitos de um desastre.

Para tanto, Abramovitz (2001) propGe que a mitigacao de desastres
envolva estratégias de desenvolvimento sustentavel, tanto nas questdes
sociais, econdémicas e ambientais. Mitchel (1999) conclui que um efetivo
manejo dos riscos exige programas que estejam integrados as demais
metas da gestdo urbana sustentdvel. Nesse sentido, apresentam-se 0s
argumentos de Blackie et al. (1996) quando se refere as tecnologias
aplicadas aos processos de mitigacdo e reabilitacdo das areas impactadas
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por desastres. Os efeitos das novas tecnologias na recuperacdo do sitio e
0 restabelecimento da dindmica socioeconbémica podem convergir para
diminuir ou aumentar a vulnerabilidade da comunidade aos desastres.

Alcantara-Ayala (2002) e Cardona (2001) reconhecem que a
vulnerabilidade se apresenta de diferentes formas, e destacam que este
processo € mais acentuado para aqueles paises em desenvolvimento
propensos a desastres naturais. Justifica 0 aumento da vulnerabilidade aos
problemas devidos a marginalizagdo da populagdo e & situacdo
econbmica, politica, social e cultural, comprometendo a organizagao para
a prevencdo e superacdo dos desastres naturais.

Fuchs (2009) discute a separacdo da vulnerabilidade e da
suscetibilidade na abordagem dos desastres ambientais. Explica que a
vulnerabilidade é o pilar de sustentacdo para as maltiplas disciplinas de
enfoque social ou técnico, resultando numa variedade de paradigmas
qualitativos ou quantitativos. No entanto, o autor defende a interagéo e
interdependéncia entre as teorias e as disciplinas na construcdo da
resiliéncia ao desastre, pois as atividades humanas sdo dependentes da
configuragdo ambiental em que se realizam. Portanto, o estudo da
vulnerabilidade técnica, institucional, econdmica e social ndo descarta o
enfoque na suscetibilidade. Argumenta que a vulnerabilidade descreve a
suscetibilidade dos elementos do ambiente fisico que compdem o risco
diante dos diferentes tipos e intensidade dos processos, da distribuicdo
espacial e temporal.

Utilizando o critério de vulnerabilidade do lugar, aplicado a uma
regido montanhosa na Austria, Fuchs (2009) sugere duas etapas para
avaliar a vulnerabilidade, que correspondem também a resiliéncia: o
conceito de vulnerabilidade é baseado na avaliacdo integrada da interacédo
homem-ambiente, por meio de uma abordagem geografica baseada na
perspectiva social-ecoldgica; e a vulnerabilidade analisada na perspectiva
do lugar de estudo e ampliada numa ordem capaz de avaliar os impactos
dos efeitos adversos em nivel regional.

A andlise integrada da sociedade e o ambiente requer a
identificacdo dos fatores fisiograficos do ambiente para caracterizar a
ameaca. Na analise dos riscos, trata-se da suscetibilidade natural ou
condicionantes de origem natural. Autores também identificam a
suscetibilidade induzida, como as alterac8es antrépicas no ambiente que
configuram condicGes de perigo.
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2.2 MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA: TIPOLOGIAS
DOS PROCESSOS E AS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
DAS ENCOSTAS

Os movimentos gravitacionais de massa S0 processos naturais que
integram a dindmica dos sistemas naturais que atuam nas vertentes. Esses
movimentos diferenciam-se pela geometria, cinematica, volume
deslocado, distancia do deslocamento, tipo de materiais envolvidos no
processo, em que se distinguem quatro categorias principais: rastejos,
escorregamentos, quedas ou tombamentos e corridas de massa (CUNHA
etal., 1991; HIGLAND, BOBROWSKY, 2008).

O material superficial, composto de solo, rocha, lama ou outros
materiais, de forma individual ou associada, é deslocado encosta abaixo
quando a forca da gravidade supera a coesdo — a resisténcia a
deformacéo dos solos (PRESS et al., 2006). As for¢as atuantes superam
as resisténcias dos sistemas naturais, promovendo modificagBes por
deformacGes do terreno, alteracdo de posi¢do ou mudangas na estrutura
quimica (INFANTI JR, FORNASSARI FILHO, 1998). Depois do
deslocamento inicial, podem atuar outros agentes de transporte de massa,
como exemplo a &gua e o gelo. Diversos fenbmenos promovem a
deflagracdo desse processo, como terremotos, inundagdes, precipitacdes
e outros eventos geolégicos (PRESS et al., 2006).

O entendimento dos movimentos de massa abrange o estudo de:
material mobilizado nas vertentes, agentes condicionantes, agentes
deflagradores, frequéncia de ocorréncia e a magnitude dos impactos.
Contudo, as intervencdes no relevo da encosta, as alteragbes nos cursos
de aguas superficiais e subsuperficiais, os acimulos de residuos de
diferentes formas e espécies potencializam o0s processos naturais e
evidenciam os fatores antropicos, produzindo riscos aos movimentos de
massa.

Contribuem para a instabilidade das encostas nas areas urbanas:
escoamento e concentracdo das dguas servidas e pluviais, vazamentos nas
redes de abastecimento de agua, retirada da vegetacdo, alteracdo na
geometria da encosta com cortes e aterros, deposi¢do de lixo e entulhos,
fossas sanitarias. Os autores acrescentam ainda 0s escorregamentos
induzidos, aqueles cujas intervencBes nas encostas contribuem para a
deflagracdo do movimento (CUNHA et al., 1991; AUGUSTO FILHO,
1995).

Uma analise mais acurada mostra que a origem do problema nao
esta apenas nas acOes dos moradores, mas na oferta dos servicos publicos
de abastecimento de agua, de esgoto, coleta de residuos e entulhos e a
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drenagem urbana das aguas pluviais. Ou seja, servicos urbanos que
demandam a acdo da administragdo publica (FARAH, 2003).

Ogura, Silva e Vieira (2004) afirmam que o reconhecimento das
tipologias dos processos de escorregamentos € um procedimento
necessario para avaliar os cenarios de riscos de acidentes quanto a “[...]
magnitude dos processos esperados, raios de alcance, volumes
mobilizados, energia e impactos destrutivos.” (OGURA, SILVA,
VIEIRA, 2004, p. 47).

Os rastejos ou creep sdo movimentos gravitacionais de massa, de
movimentacao lenta, centimetros por ano, abrangendo grandes areas da
encosta, geralmente com limites (geometria) indefinidos, como também
a auséncia da diferenciacdo entre o material em movimento e o material
sem movimentagdo. N&o apresentam superficies nitidas de rupturas e
podem ocorrer na forma de fendas na superficie e inclinagdes no terreno
(GUERRA, 2005; GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

Encostas com rastejos sdo locais de elevada instabilidade natural
(CUNHA et al., 1991). Alteragdes no teor de agua no material podem
iniciar o deslocamento. Porém, na estacdo seca 0 movimento pode parar.
Podem mobilizar solo, rocha ou a mistura dos dois (GUIDICINI;
NIEBLE, 1983), em solos residuais e em depdsito de talus (CUNHA et
al., 1991). Podem comprometer desde pequenas obras até grandes
estruturas. InclinacBes de arvores, postes, muros, rachaduras, trincas no
terreno, que evoluem lentamente, sdo indicagdes dos movimentos de
rastejos. Intervengdes antrépicas nas encostas, como corte na extremidade
inferior e média da encosta, interferem na estabilidade do talude
(CUNHA et al., 1991).

O principal agente desencadeador é a acdo da gravidade, com
contribuicdo das consequentes variagcdes da temperatura e umidade no
solo. O processo pode ser diferenciado conforme a acdo da variacdo
térmica, provocando a expansdo e a contracdo da massa de material e 0
deslocamento na encosta. A expansdo e a contracdo ocorrem
influenciadas pela varia¢do da temperatura, sendo que em profundidades
inferiores age apenas a gravidade (GUIDICINI, NIEBLE, 1983).
Portanto, se caracterizam por uma deformacdo plastica no material
superficial que recobre a encosta (INFANTI JR, FORNASSARI FILHO,
1998).

Guidicini e Nieble (1983) denominam movimentos complexos de
massa aqueles movimentos multiplos ou complexos, sob a acdo de varios
agentes simultdneos ou sucessivos, € a mudanca nas caracteristicas
morfoldgicas, mecanicas ou causais durante a mobilizacdo dos terrenos
instaveis.
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Os rastejos podem acontecer em horizontes superficiais de solos,
entre horizontes de transicdo solo e rocha e em rocha alterada e fraturada
em profundidade (INFANTI JR, FORNASSARI FILHO, 1998). A massa
em movimento de rastejo, ao encontrar um talude mais ingreme, pode
transformar-se em escorregamento. Se encontrar obstaculos no
deslocamento, pode embarrigar, dobrar ou romper (HIGLAND;
BOBROWSKY, 2008; GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

Guidicini e Nieble (1983) especificam a diferenga do mecanismo
de deformacéo entre os fendmenos de rastejo e escorregamento. Diferem-
se pelo comportamento do material ao alcancar, ao longo da superficie de
movimentacao, a tensdo de cisalhamento. No primeiro, é o de um sélido;
no segundo, se assemelha a de um liquido muito viscoso. Esta Ultima
condicdo caracteriza a tensdo de fluéncia.

A tensdo, a partir da qual os terrenos passam a sofrer fluéncia, é
menor que a tensdo de cedéncia ao cisalhamento, estando relacionada a
curva tensdao-deformacdo do material do talude. Abaixo da tensdo de
fluéncia, o mecanismo permanecera estavel. Quando excederem o valor,
0 terreno iniciard a movimentagcdo na forma de rastejo, mas quando
alcancar valores iguais aos da resisténcia maxima ao cisalhamento ocorre
0 inicio do escorregamento, com a ruptura do talude ou da encosta
(GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

Os escorregamentos sdo movimentos gravitacionais de massa que
envolvem solo ou rocha, ou uma complexa mistura de solo e rocha e,
dependendo do local, de lixo doméstico. O volume do material, cujo
centro de gravidade se desloca para baixo e para fora da encosta, gera
movimento rapido, de duracdo relativamente curta (FERNANDES;
AMARAL, 2000; INFANTI JR, FORNASSARI FILHO, 1998).

Os escorregamentos apresentam plano de ruptura e volumes
definidos. Eles permitem a distin¢do entre o material mobilizado e o que
permaneceu ha encosta. O plano de ruptura pode adquirir a forma planar
ou de cunha, caracterizando o escorregamento translacional, ou superficie
em forma cOncava nos escorregamentos rotacionais, também
denominados de slumps (FERNANDES; AMARAL, 2000). As rupturas
por cisalhamento ocorrem pelo aumento das tensdes atuantes, ou queda
da resisténcia, ou ambos (INFANTI JR, FORNASSARI FILHO, 1998).

O escorregamento rotacional ou circular ocasiona uma superficie
de ruptura concava para cima, onde na superficie ocorre 0 movimento da
massa deslizada. A direcdo do movimento é aproximadamente rotatéria
em torno de um eixo paralelo ao contorno do talude. As condi¢des que
propiciam esse tipo de movimento sdo: solos espessos e homogéneos e
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manto de alteracdo originado de rochas argilosas (FERNANDES;
AMARAL, 2000; HIGLAND; BOBROWSKY, 2008).

Tais fendmenos podem ocorrer de forma multipla, com rupturas
combinadas e sucessivas (INFANTI JR, FORNASSARI FILHO, 1998).
Em condices em que o movimento encontra heterogeneidade de
materiais ou descontinuidades com resisténcias mais baixas, a superficie
passa a ser mais complexa, podendo ocasionar extensdes lineares,
assumindo a caracteristica de movimento misto, podendo ser progressivo,
translacional (na base) - rotacional, ou regressivo rotacional (na base) -
translacional (UERJ, 2008).

No Brasil, 0s escorregamentos rotacionais de solo sdo processos
comumente verificados nas encostas e, geralmente, caracterizados como
catastroficos. Exemplos sdo 0s escorregamentos que ocorreram em
Santos, SP, em 1928 (Monte Serrat) e entre 0s escorregamentos do evento
de 1956 (GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

Os escorregamentos translacionais sdo apontados, por Fernandes e
Amaral (2000), como o tipo mais frequente entre os movimentos de
massa. S&o caracterizados na amplitude como compridos e rasos, em que
o plano de ruptura, geralmente, encontra-se entre 0,5 e 5,0 metros. A
superficie de ruptura planar tende a acompanhar as descontinuidades
mecanicas e/ou hidroldgicas existentes no interior do material, que podem
ser resultantes: da atividade de processos geoldgicos (por ex.:
acomodamentos, fraturas), geomorfolgicos (por ex.. dep6sito de
encostas) ou pedolégicos (por ex.: contatos entre horizontes e entre solos
e rochas) (FERNANDES; AMARAL, 2000).

Os escorregamentos translacionais podem ser classificados quanto
ao material transportado em: escorregamentos translacionais de rocha, de
solo residual, de talus/colivio e de detritos (incluindo o lixo) ou uma
mistura destes materiais (FERNANDES; AMARAL, 2000). Atingem
superficie plana e relacionada a alguma feicdo estrutural do substrato.
Consequentemente, tem forma tabular, curta duracdo, velocidade elevada
e destacado poder de destruicdo. O aumento do teor de &gua no
deslocamento pode transformar 0 escorregamento em corrida
(GUIDICINI, NIEBLE, 1983).

Nas encostas das serras, 0s processos mobilizam horizontes de solo
superficial, geralmente até o contato com a rocha alterada ou sd. Em
taludes, mobilizam o solo saprolitico, podendo conter também rocha
fragmentada. Fei¢Ges planares no macico rochoso condicionam os
deslizamentos translacionais, como foliacdo, fraturas, falhas, entre outros
(INFANTI JR, FORNASSARI FILHO, 1998).
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Esse conjunto de fatores expressa-se conforme a localizacdo
geogréafica da encosta, dos fatores geoldgicos e geomorfoldgicos. Infanti
Jr e Fornassari Filho (1998) afirmam que, no Brasil, 0s escorregamentos
translacionais sdo os mais frequentes nas encostas das serras. Wolle e
Carvalho (1989) e Fernandes e Amaral (2000) identificaram o predominio
dos escorregamentos translacionais na Serra do Mar. Guidicini e Nieble
(1983) salientam que os escorregamentos translacionais da Serra do Mar
sdo referéncia para esta tipologia, no Brasil. As cicatrizes sdo descritas,
por Wolle e Carvalho (1989), com largura aproximada de 10 a 15 metros,
cerca de um metro de profundidade e comprimento de dezenas de metros,
podendo alcancar até 200 metros.

No processo de deflagracdo dos deslizamentos translacionais, a
dindmica hidrol6gica possui um carater mais superficial. As rupturas
tendem a ocorrer mais rapidamente, causadas pelo aumento da poro-
pressdo positiva durante eventos de precipitagéo intensos ou prolongados.
Diferenciam-se dos escorregamentos rotacionais por estes resultarem de
uma percolagdo mais profunda e lenta (FERNANDES; AMARAL, 2000).

Os fatores condicionantes principais dos deslizamentos sdo as
caracteristicas morfoldgicas da encosta e as propriedades hidraulicas dos
materiais  disponiveis para serem mobilizados. Em eventos
pluviométricos de baixa densidade sobre encostas retilineas ou convexas,
as taxas de infiltracdo podem ser balanceadas pela quantidade de &gua
retirada do interior da encosta, pelo fluxo subsuperficial, ndo permitindo
0 aumento da poro-pressdo positiva (FERNANDES; AMARAL, 2000).

Um exemplo das condi¢des em que o lixo constitui parte da massa
movimentada é a descrita por Fernandes e Amaral (2000), para o processo
ocorrido na é&rea do Pavdo—Pavéozinho, no Rio de Janeiro. No local da
ruptura, a rocha estava coberta apenas por um manto coluvial pouco
espesso. O lixo acumulado no topo da encosta concentrou a agua da
drenagem superficial, que atingiu as condi¢des criticas de umidade, e o
peso do lixo originou o deslizamento, carregando a cobertura coluvial
existente, assumindo a forma de corrida.

Quanto as formas das vertentes nas encostas retilineas ou
suavemente convexas, com elevada declividade natural, geralmente com
a cobertura de solo de pequena espessura, predominam 0s
escorregamentos tipo planar raso ou translacional (OGURA,; SILVA;
VIEIRA, 2004). A tipologia é determinada a partir do material
predominante nas massas deslocadas e ao estabelecimento das superficies
de rupturas dentro dos horizontes dos solos ou ao longo dos planos de
contato solo-rocha. O material transportado pode ser de rocha, de solo,
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solo e rocha. (HIGLAND; BOBROWSKY, 2008; GUIDICINI; NIEBLE,
1983).

A queda de blocos é a movimentacdo pela acdo da gravidade de
blocos destacados do macico, pela agdo do intemperismo em penhascos
ou taludes ingremes, com auséncia da superficie de movimentagdo.
Também sdo denominados de tombamento, basculamento,
desmoronamento. Ocorre também combinada com outros movimentos,
como saltos, rotacdo de blocos e quebra dos blocos em movimento,
resultando na sua fragmentacdo. Os blocos depositados contribuem para
a formagdo dos depdsitos de talus (HIGLAND; BOBROWSKY, 2008;
GUIDICINE; NIEBLE, 1983).

As quedas de blocos séo resultantes: da a¢do do gelo e degelo ao
longo de fraturas e juntas; por ciclagem térmica em massas rochosas;
perda de apoio de blocos, causado pela erosdo; processos de
desconfinamento lateral de macicos rochosos, decorrente das linhas de
entalhes recentes; alivio de tensdo de origem tectdnica; por vibragdes; por
empuxo hidrostatico ao longo de juntas verticais ou pela combinagéo dos
processos descritos (GUIDICINI, NIEBLE, 1983).

Fernandes e Amaral (2000) identificam a queda de blocos como
processo relacionado predominantemente ao movimento das rochas. A
descontinuidade na rocha, como fraturas e bandeamentos composicionais
associados & acdo dos processos de intemperismo fisico e quimico,
propicia as condicGes favoraveis para esse tipo de movimento
(FERNANDES; AMARAL, 2000).

Os rolamentos de matacdes sdo verificados principalmente em
areas de rochas graniticas, em estado natural ou antropizada, pelo
rolamento na superficie da encosta de blocos de rochas expostos, que se
desprendem do terreno (CUNHA et al, 1991; FARAH, 2003).
Naturalmente se deslocam quando a erosdo retira a base de sustentagéo.
As intervencdes na encosta, como a escavacgdo e a retirada de apoio,
também estdo entre as causas humanas da instabilidade (CUNHA et al.,
1991).

As corridas (flows) de massa sdo caracterizadas pela mobilizacéo
de grande volume de material, na forma de escoamento rapido e extensa
area de alcance. S8o0 movimentos rapidos, nos quais 0s materiais se
comportam como fluido viscoso. A presenca de agua diferencia esse
processo, intensificando a capacidade de carregar materiais, inclusive
provenientes de outros tipos de movimento de massa para as drenagens
nos vales, que se misturam a agua e formam material com textura de lama
viscosa, assumindo um grande poder destrutivo (INFANTI JR,
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FORNASSARI FILHO, 1998; CUNHA et al., 1991; FERNANDES,
AMARAL, 2000; FARAH, 2003; HIGLAND, BOBROWSKY, 2008).

2.2.1 Propriedades das encostas relacionadas a estabilidade:
processos geoldgico-geomorfoldgicos da dinamica superficial

Fernandes e Amaral (2000) destacam a importancia do
conhecimento dos fatores condicionantes nos movimentos das vertentes,
que permitem prever, a partir das condi¢bes de campo, a localizacdo
espacial e temporal dos escorregamentos. Prosseguem o0s autores
explicando que a identificacdo das fei¢bes e origem das formas do relevo
possibilita identificar os processos geoldgicos e geomorfolégicos que
atuaram no passado. Entre os fatores geomorfoldgicos, o relevo é um dos
elementos principais, pois reflete as respostas dos minerais aos agentes
do intemperismo, formando o solo.

Os condicionantes geoldgico-geomorfoldgicos, identificados por
Fernandes e Amaral (2000), sdo as fraturas, as falhas, a foliacdo e o
bandamento composicional, a descontinuidade no solo, a morfologia das
vertentes e os depdsitos de encostas.

Nos processos de movimentos de massa atua agente e causa, sendo
gue um mesmo agente e causa pode gerar diferentes formas de
movimentos coletivos de solo e de rocha. Distinguindo o uso dos termos,
0 agente se manifesta por meio de uma ou mais causas. Assim, a causa é
0 modo de atuacdo do agente (GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

Guidicini e Nieble (1983) especificam 0 uso dos termos agentes
predisponentes e o0s agentes efetivos. Os primeiros referem-se a
associacao de condi¢des geoldgicas, geométricas e ambientais da encosta,
excetuando a acdo antropica, funcdo apenas de condigdes naturais: o
complexo geoldgico, o complexo morfolégico, o complexo climatico-
hidroldgico, a gravidade, o calor solar € o tipo de vegetac¢do original. Os
agentes efetivos sdo constituidos pelo conjunto de elementos
deflagradores do movimento de massa, entre eles a acdo antropica. Entre
estes agentes distinguem-se 0s agentes efetivos preparatorios e os agentes
efetivos imediatos. Sdo exemplos de agentes efetivos preparatérios a
pluviosidade, a acdo de fontes e mananciais, as oscilagdes do lencol
freatico, a acdo humana. A chuva intensa, a erosao, a acao antrépica, entre
outros, sdo exemplos dos agentes efetivos imediatos (GUIDICINI;
NIEBLE, 1983).

Zezeré (2005) pondera que, geralmente, os agentes condicionantes
e desencadeantes dos deslizamentos sdo multiplos e simultaneos, sendo
que o fator final — desencadeante (triggering factor) — desloca uma
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massa ja em processo inicial de ruptura. O autor caracteriza a estabilidade
das encostas a partir dos fatores predisponentes, preparatorios e
desencadeantes (GLADE, CROZIER, 2005 apud ZEZERE, 2005).

Para os movimentos de massa, Zezeré (2005) especifica que 0s
fatores predisponentes sdo partes da estrutura do terreno, condicionando
0 grau de instabilidade potencial e a variacdo do grau de suscetibilidade
para uma determinada area; fatores preparatorios sao dinamicos e atuam
no aumento da instabilidade da encosta sem iniciar o movimento; os
fatores desencadeantes atuam de forma imediata na instabilidade,
provocando a ruptura e estabelecendo a temporalidade dos movimentos
da vertente no tempo.

Quanto as causas, podem ser causas internas, causas externas e
causas intermediarias. As causas internas se devem: ao efeito das
oscilagdes térmicas didrias ou sazonais, gerando variages volumétricas e
destaque de blocos em massas rochosas; a diminui¢do dos parametros de
resisténcia — coesdo e angulo de resisténcia — por intemperismo,
ocorrendo um enfraquecimento gradual do meio rochoso ou do solo
(GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

As causas externas sdo as mudangas na geometria da encosta pela
adicdo de sobrecarga na porcao superior ou retirando parte da massa na
porcdo inferior; os efeitos de vibracBes, como terremotos, explosdes,
trafego pesado, entre outros, transmitem vibragdes para o substrato;
mudancgas estruturais, lentas e continuas, na inclinagdo das encostas (no
Brasil, por evidéncias do tectonismo recente na Serra do Mar, também
estdo entre as causas externas) (GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

Entre as causas intermediarias estd a elevacdo do nivel
piezométrico em massas “homogéneas”, seja de solo, sedimento ou rocha
fraturada, em que a agua que ocupa 0 vazio destas massas estd sob
pressdo. Em massas rochosas, a homogeneidade é caracterizada pelo grau
intenso de fraturamento (GUIDICINI, NIEBLE, 1983).

A elevacdo da coluna da agua em descontinuidades € outra causa
intermediaria. Compreende blocos ou massas rochosas de baixa
permeabilidade intrinseca, separados por juntas, didclases, planos de
fraqueza, com certa continuidade lateral, consequentemente sujeitos a
elevacdo do nivel da agua. Duas situagdes podem ser verificadas: em
macigo rochoso intensamente fraturado em diversas direces e, com certa
continuidade e regularidade, a pressdo da agua no interior da massa
rochosa pode ser analisada como no estudo de massas de solo
(GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

Ao contrario, em macicos pouco fraturados, a pressao da agua se
fara aleatoriamente ao longo das descontinuidades. Especificamente em
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meios rochosos contiguos a taludes, o nivel da &gua subterrnea sofre
flutuacbes consideravelmente mais bruscas do que em meios terrosos,
devido a baixa porosidade da matriz rochosa. Dessa forma, quanto a
estabilidade do talude, os autores alertam para a analise detalhada das
caracteristicas geoldgicas sobre o ponto de vista da distribuicdo das
pressdes da &gua nas descontinuidades, devido as variagcfes locais de
permeabilidade num mesmo padrdo geométrico (GUIDICINI; NIEBLE,
1983).

Outro fator intermediario apontado é a erosdo subterranea
retrogressiva (piping), devido & percolagdo da dgua que, juntamente com
a viscosidade, exerce uma pressao sobre as particulas de solo — a pressédo
de percolacéo no interior de um talude. Essa presséo atua na dire¢do do
fluxo e sua intensidade cresce proporcionalmente a velocidade e
percolacdo (TERZAGHI, 1967 apud GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

A coesdo também influencia o fenémeno. Em solos com baixa ou
com auséncia de coesdo, a tendéncia ao arraste € maior. Portanto, as areias
finas sdo mais propicias do que as areias grossas ou pedregulhos. Nestes,
a tendéncia ao arraste de particulas é menor, pois o0 arranjo entre 0s graos
apresenta grandes vazios, favorecendo o fluxo de 4gua, impedindo que se
estabelecam gradientes elevados. Na encosta, a base do talude é a éarea
que esta mais propicia a situagdes de desequilibrio por arraste de
particulas. Assim, a partir do momento em que a base fique instavel, a
parte superior perdera a sustentabilidade por perda de apoio (GUIDICINI;
NIEBLE, 1983).

Outro fator a ser inserido é a diminuigdo do processo de coesdo
aparente com o solo completamente emerso ou, ao contrario, seco. A
coesdo aparente ocorre na presenca de agua intersticial, que produz o
efeito de pressdo capilar em materiais coesivos e, até mesmo, em
materiais ndo coesivos. Por exemplo, em areias finas e limpas
(GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

Os fatores geoldgicos englobam as caracteristicas lito-estruturais,
e os geomorfoldgicos referem-se as formas e aos processos de origem do
relevo. Compdem um conjunto de elementos a serem investigados para a
compreensdo dos movimentos de massa. Fernandes et al. (2001) atentam
para a observacdo do evento de deslizamento como um processo
complexo, devido a transformacgéo que pode ocorrer, influenciada pelos
elementos que atuam na encosta responsaveis por deflagrar o movimento
do solo.

Os autores destacam a influéncia da 4gua na massa de detritos em
movimento, alterando as caracteristicas do material deslizado. O
deslizamento, de inicio identificado a partir dos agentes deflagradores
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como deslizamento translacional, pode, com o excesso de agua, assumir
as feigdes de corrida de lama (FERNANDES et al., 2001).

Infanti Jr. e Fornassari Filho (1998) consideram a complexidade
no entendimento dos processos geomorfolégicos nas vertentes. A
abrangéncia da analise geomorfoldgica dos movimentos de massa associa
as variaveis causais, entre elas o clima, a geologia, a morfologia,
situando-as no tempo, no espaco e quanto a velocidade com que os
processos ocorrem.

A proposta de Rice (1983) direciona o estudo das vertentes para as
relacbes forma, material e processo. A investigacdo compreende as
propriedades fisicas dos materiais, a descri¢do e anélise da morfometria e
a natureza dos processos que integram a dinamica da vertente. Destaca a
multiplicidade dos processos, de origens quimica, mecanica, superficial
ou em profundidade, continuos ou intermitentes, sob influéncia da
temperatura ou da umidade, e o carater simultaneo de ocorréncia.

Os fatores que compBdem a encosta, como a natureza dos materiais,
a declividade, a estabilidade e a quantidade de agua contida nos materiais,
sdo considerados precedentes nos movimentos das vertentes. Desses, a
acdo antropica interfere significativamente na estabilidade da encosta e
no contetido de &4gua (PRESS et al., 2006).

Fraturas e falhas representam importantes descontinuidades em
termos mecénicos e hidraulicos. Conforme a origem, elas podem ser
tectbnicas ou atectnicas. Nos afloramentos rochosos, as fraturas
tectdnicas apresentam direcdo e mergulho constantes no espago, e 0s
planos tendem a ser paralelos entre si, formando um sistema (set) de
fraturas. Quando dispostas de forma subvertical e pouco espacgadas entre
si, favorecem os movimentos de blocos sob a forma de tombamento de
blocos (toppling) (FERNANDES, AMARAL, 2000).

Rochas com textura granitica tendem a mostrar fraturas paralelas
as superficies e de grande continuidade; gnaisses bandados tendem a
apresentar fraturas de tensdo mais irregulares, condicionadas pelos planos
de fraqueza existentes na rocha no momento de alivio. As fraturas de
tensdo favorecem o intemperismo nos macicos rochosos. A agua
infiltrada percola nos planos das fraturas de alivio de tensdo, podendo
gerar descontinuidades mecéanicas (FERNANDES, AMARAL, 2000).

Outro fator de instabilizacdo ¢ a intersec¢cdo dos planos de falha
com outras descontinuidades, como fratura de alivio, fraturas tectdnicas e
bandamentos composicionais, que resultam na individualizacdo de blocos
ndo alterados no interior de uma grande massa mais intemperizada,
ocasionando um aumento na heterogeneidade do macico de forma geral
(FERNANDES, AMARAL, 2000). Interferem na estabilidade do macico,
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guando apresentam grande continuidade, auséncia ou baixa coesdo — a
resisténcia resulta do material de preenchimento, alteram a
permeabilidade e potencializam a alteracdo pela acdo do intemperismo
(GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

As falhas afetam a dindmica hidrolégica dos fluxos subterraneos
nas encostas quando atuam como caminho preferencial para o fluxo
subterraneo. Quando a falha estd preenchida, ocorre, em geral, uma
impermeabilizacio do plano de falha, bloqueando o fluxo da agua. A
foliacéo e/ou bandamento composicional influenciam a estabilidade onde
afloram as rochas metamérficas, mais especificamente onde a foliagdo
e/ou bandamento mergulham para fora da encosta. Quando a foliagéo ou
bandamento composicional mergulham para o interior da encosta, duas
situacBes podem ocorrer: favoravel a uma maior estabilidade ou, devido
as caracteristicas litoldgicas e estruturais do macico rochoso, fazer com
que o conjunto se torne instdvel (FERNANDES, AMARAL, 2000).

Condicdo semelhante ocorre com as camadas rochosas com
mergulho na mesma direcdo ou na dire¢do oposta ao talude. Na primeira
situacdo, a 4gua pode percolar ao longo dos planos de acamamento e
diminuir a coesdo e atrito entre as camadas rochosas. Na segunda
condi¢do, as juntas podem mergulhar na mesma dire¢cdo da encosta,
favorecendo a infiltracdo da agua e o intemperismo, provocando o
deslocamento dos blocos sob o peso das camadas sobrejacentes
(WICANDER, MONROE, PETERS, 2009).

As descontinuidades podem ser encontradas em nimero variavel
dentro do saprolito e do solo residual. As descontinuidades sé&o,
principalmente, fei¢Bes estruturais reliquias do embasamento rochoso,
tais como fraturas, falhas, bandamentos, entre outros, e horizontes do solo
formado pela atuacdo dos processos pedogenéticos. As estruturas
reliquias atuam como caminho preferencial na acdo do intemperismo,
condicionam escorregamentos quando um ou mais desses sistemas
mergulham para fora da encosta. Preenchidas por material argiloso,
formam barreira para o fluxo da 4gua, quando ha a redugédo no angulo de
atrito, devido as mudangas mineraldgicas sob a acdo do intemperismo ao
longo da fratura (FERNANDES, AMARAL, 2000). Descontinuidades
geradas por alteracdo diferencial, confinadas no interior do macico
rochoso, e falhamentos com alteracdo na caixa de falha também atuam
sobre a estabilidade das encostas ou maci¢os rochosos (GUIDICINI;
NIEBLE, 1983).

Em solos saproliticos, 0s movimentos de massa estdo diretamente
relacionados as caracteristicas das fraturas reliquias: escorregamentos
rotacionais podem predominar em encostas onde as fraturas do
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embasamento rochoso se encontram pouco espacadas, fazendo com que
o0 saprolito tenha comportamento de material granular; escorregamentos
translacionais podem predominar em encostas com juntas reliquias
originadas a partir da alteracdo de fraturas de alivio de tensdo ou a partir
de bandas composicionais (FERNANDES, AMARAL, 2000).

Os depdsitos de talus e de colivio tém sua instabilidade
relacionada a heterogeneidade do material. As caracteristicas que
distinguem os depdsitos estdo relacionadas a energia do agente de
transporte e dos materiais do depdsito: os depdsitos de talus apresentam
material mal selecionado e se formam em ambientes de alta energia, por
exemplo, na base de pareddes rochosos; os depositos de colivios sdo
constituidos de material mais bem selecionado, depositados em ambientes
de baixa energia, por exemplo, em encostas com menor declividade
(FERNANDES, AMARAL, 2000).

Conforme Santos (2009), os depdsitos resultantes desses
processos, coluvionar na meia encosta e de talus quando em condicGes
naturais, sdo estaveis. No entanto, alerta o autor que, quando alterados
pela interferéncia antrépica, causam instabilizagdo extremamente
problematica, devido a extensdo e a heterogeneidade do material a ser
mobilizado.

A morfologia da encosta pode condicionar direta e indiretamente a
geragdo de movimentos de massa (FERNANDES, AMARAL, 2000).
Fernandes et al. (2001) enfatizam os condicionantes geomorfol4gicos,
como a relagdo entre as formas e a dindmica da agua de superficie e de
subsuperficie da encosta, orientando quanto aos parametros a serem
observados: ““[...] declividade, forma da encosta, area de contribuigdo,
orientacdo das encostas, espessura do solo, comprimento da encosta,
assimetria dos vales e elevagdo” (FERNANDES et al., 2001, p. 55).

A declividade é um dos fatores relevantes a serem considerados.
Wolle e Carvalho, (1989) estudando as encostas da Serra do Mar no litoral
central de S&o Paulo, apontam a relagdo da espessura dos horizontes dos
solos com a declividade da encosta. Nessas encostas, predominam 0s
deslizamentos nas declividades que caracterizam a alta e média encosta:
as coberturas terrosas foram encontradas em inclinagdes limitadas a 50
As areas compreendidas entre 35° e 45° foram as mais atingidas pelos
deslizamentos (WOLLE; CARVALHO, 1989). Situacdo diferente esses
autores descrevem para as areas mais baixas, proximas a planicie costeira,
para as depressoes e selas topograficas, localizadas a meia encosta, onde
ocorrem significativos depdsitos coluvionares com inclinagdes mais
suaves (WOLLE; CARVALHO, 1989).



69

Fernandes et al. (2001) referem-se as formas céncavas das
encostas (hollows) atuando na orientagcdo convergente dos fluxos da agua
de superficie e de subsuperficie na saturacdo do solo e na deflagracéo dos
deslizamentos. Considerando a interagdo dos fluxos da &4gua e a forma do
relevo, outro parametro topogréafico evidenciado pelos autores foi a area
de contribuicéo para cada ponto na bacia de drenagem.

Na geomorfologia, a abordagem morfodindmica integra os estudos
da fisiologia da paisagem, que estuda a evolugdo do relevo no tempo —
0 momento atual e subatual. Interferem nos processos morfodinamicos: o
clima com as chuvas nas areas tropicais, outros fenémenos nos dominios
morfoclimaticos e a intervencdo humana alterando a paisagem. Os
processos morfoclimaticos sdo determinados a partir da extensao espacial
em que se manifestam e os modelados do relevo resultantes (CASSETI,
[2005].

2.2.2 Propriedades da dindmica superficial das encostas relacionadas
a estabilidade: processos climaticos.

O clima integra fendmenos, entre eles a circulacdo atmosférica,
que, por sua vez, recebe influéncia da latitude, do relevo da
continentalidade e maritimidade. Esses fatores configuram os tipos
climéticos e as condi¢des de tempo que incidem diretamente na evolugédo
do relevo e nas condigdes hidroldgicas.

Em nivel global, os ciclos climéticos e as possiveis alteracdes nos
elementos do clima, de acordo com Alheiros et al. (2004), podem
interferir na variacdo do nivel do mar, consequentemente alterando o
nivel de base dos sistemas fluviais. Circunstancias que implicam na
intensificacdo do processo de erosdo e transporte de massa, podendo
interferir na estabilidade das encostas adjacentes a planicie costeira.

Outra alteracéo refere-se a pequenas mudancas na temperatura das
aguas dos oceanos, interferindo no ciclo hidrolégico. Notadamente o de
evaporacao e precipitacdo, ocasionando chuvas intensas, deflagrando os
eventos de deslizamentos e acentuando os eventos de erosdo (ALHEIROS
etal., 2004).

O clima, inicialmente, atua sobre o relevo por meio do
intemperismo, atuando na desagregacgdo e decomposic¢do das rochas, nos
processos pedogenéticos e nos processos de transporte e movimentos de
massa. Ou seja, 0s processos dinamicos — as condi¢des morfoclimaticos
e morfodindmicas — juntamente com a estrutura e os tipos de rochas,
formando as vertentes e, entdo, a suscetibilidade das encostas aos
deslizamentos.
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A posicao geografica interfere nesse processo, no tipo e velocidade
do intemperismo. Nas &reas tropicais, caracterizadas por temperaturas
elevadas e chuvas mais intensas, o intemperismo forma horizontes de
solos profundos, reduzindo a resisténcia ao cisalhamento e aumentando a
suscetibilidade aos deslizamentos. Nessas condicGes, geralmente, as
rupturas dos deslizamentos ocorrem em maiores profundidades
(WICANDER, MONROE, PETERS, 2009).

Nas zonas &ridas e semidridas, a a¢do do intemperismo produz
horizontes pouco espessos, mais suscetiveis a desagregacdo e ao
transporte superficial pela agdo das &guas, quando das chuvas
concentradas, devido & vegetacdo esparsa (WICANDER, MONROE,
PETERS, 2009).

Mousinho e Bigarella (1965) consideram, além da posigdo
geografica, a importancia do estudo das variagdes climaticas nos
processos de intemperismo mecénico e quimico. Sob influéncia do clima
arido ou semiérido atua a morfogénese mecanica. Nas rochas graniticas,
a variacdo térmica reduz a coeréncia e a resisténcia dos diferentes
minerais & acdo quimica das aguas. O processo de esfoliagdo aumenta a
porosidade na camada superficial da rocha, permitindo a infiltracdo da
agua, o que decompde a rocha em pequenos granulos.

Estabelecendo uma sequéncia de alteragBes climaticas, esses
autores sistematizam uma proposta para a evolugdo das vertentes. Nos
periodos glaciares, no pleistoceno, em dareas Umidas ou desérticas
subtropicais, o congelamento e degelo sucessivos provocaram a ruptura
da camada superficial da rocha, produzindo, principalmente, fragmentos
angulosos de diferentes tamanhos. Particularmente nas regides cristalinas
florestadas no Sudeste e Sul do Brasil, sob condi¢es Umidas, a natureza
da rocha e o sistema de diaclasamento condicionaram o aprofundamento
do manto de intemperismo, resultado da decomposi¢cdo quimica na
morfogénese do relevo (MOUSINHO, BIGARELLA, 1965).

Alteracdes climaticas e a transicdo para o clima semiarido, com a
diminuicdo da cobertura vegetal, contribuiram para a atuacdo dos
movimentos de massa, mobilizando a massa detritica em periodos de
chuvas concentradas. No clima semiarido, a remoc&o total do manto de
alteracdo expde a rocha fraturada, formando blocos (MOUSINHO,
BIGARELLA, 1965).

Bigarella, Mousinho e Silva (1965) distinguem as intensas
mudancas climaticas ou pequenas flutuacdes do clima, destacadamente
no Pleistoceno. Para o Brasil, alternaram-se o clima semiérido e o clima
Umido — as épocas glaciais e épocas interglaciais, respectivamente.
Concluem os autores que, no Quaternario, as vertentes do Brasil Sul e
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Sudeste passaram por processos distintos e ciclicos de evolugdo,
refletindo as alteracBes das condigdes climéaticas. Assim, as formas
pretéritas das cicatrizes dos movimentos de massa e 0s depdsitos
correlatos resultantes da dinamica superficial, no tempo geol6gico,
podem indicar, no presente, as provaveis areas de instabilidades.

A principal relacéo estabelecida entre o clima e os deslizamentos
estd vinculada com os periodos e a concentragcdo pluviométrica,
principalmente a chuva acumulada, que antecede os eventos de
deslizamentos. Portanto, ndo se restringe & analise da pluviometria média
diaria, mas a precipitacdo necessaria para a saturacao gradual dos solos,
por meio do processo de infiltracdo, resultante de precipitacfes menos
intensas e prolongadas (MOREIRA, NETO, 1998).

A chuva, como processo causador da ruptura das encostas e
desencadeadora dos deslizamentos, no Brasil, é ratificada por diferentes
autores, como Augusto Filho (1995); Fernandes et al. (2001); Farah
(2003); Alheiros et al. (2004). Augusto Filho (1995) cita as interferéncias
das chuvas na instabilizacdo das encostas, gerando forcas de percolagdo,
produzindo pressdes hidrostaticas e reduzindo a resisténcia dos solos, que
resulta da perda de coesdo aparente.

2.2.3 Propriedades da dindmica superficial das encostas relacionadas
a estabilidade: processos hidrologicos.

Os fatores hidrolégicos no estudo das encostas podem ser
considerados uma interface com os demais condicionantes geolégicos,
geomorfoldgicos, geotécnicos, climaticos e antropicos. Coelho Netto
(2011) destaca a natureza interdisciplinar dos estudos hidrolégicos na
determinacdo dos fluxos superficiais e subsuperficiais que definem os
mecanismos de erosdo e deposigdo, resultantes da interacdo dos fatores
bidticos, abidticos e antrdpicos que atuam nas vertentes. Assim, a
recomendacéo para os estudos sobre 0s deslizamentos é para uma analise
integrada, e ndo como um fendémeno independente.

Para a investigacdo dos fatores hidrolégicos, Fernandes et al.
(2001) defendem o monitoramento como processo indispensavel na
compreensdo dos mecanismos deflagradores das rupturas da encosta. No
entanto, alertam os autores, da necessidade do monitoramento de campo
em escalas espaciais e temporais de detalhes, visando ao registro da
dindmica hidrolégica dos solos em situagdo de ruptura e,
consequentemente, de deslizamento.

No Brasil, a falta da cultura do monitoramento, da sistematizagao
e do arquivamento das informacdes culminou na auséncia de séries
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histdricas confiaveis e representativas dos eventos de deslizamentos, da
pluviometria dos fendmenos, impossibilitando a realizacdo de pesquisas
pela precisdo ou comprometendo a validacdo dos resultados. Essa
constatagdo vai ao encontro da afirmagdo de Fernandes et al. (2001),
quando salientam as limita¢des da aplicacdo dos métodos de previsédo de
areas instaveis, devido a falta de registros em bancos de dados e ao
desconhecimento dos processos naturais.

Esses autores acrescentam a auséncia de incentivos aos estudos,
com investigagcdes pontuais e especificas sem as devidas relacGes entre
processos e escalas, o que reduz o potencial de entendimento dos
processos, principalmente nos estudos regionais. Eles recomendam,
ainda, a associacdo dos procedimentos de previsao de areas instaveis aos
deslizamentos ao monitoramento de campo dos fatores condicionantes e
mecanismos de ruptura, pratica que permite integrar o aspecto temporal
(frequéncia) ao espacial (FERNANDES et al., 2001).

Aplicando o modelo matematico Shalstab, em que o controle
topografico predomina na analise dos deslizamentos, e utilizando-se
também de ensaios in situ da condutividade hidraulica, Fernandes et al.
(2001) pesquisaram o potencial de deslizamento no maci¢o da Tijuca, RJ,
analisando simultaneamente um conjunto de parametros formados pela
declividade, forma da encosta e a area de contribuicdo (area de drenagem
para cada ponto).

Essa correlagdo ratificou a influncia da declividade no
condicionamento dos deslizamentos e sugere um limite critico de
inclinacdo da encosta, a partir do qual o potencial de deslizamento
diminui. No entanto, orientam 0s mesmos autores que essa situagdo exige
a relacdo com outros parametros, como espessura do solo, foliagdo
metamorfica e fraturas de alivio de tensdo (FERNANDES et al., 2001).

Quanto a forma da encosta no macico da Tijuca (RJ), as porcOes
cbncavas, devido as zonas de saturacdo do solo, sobressairam-se no
potencial de deslizamentos em relacdo as formas convexas e retilineas.
Os mesmos autores recomendam estudos de detalhes, em campo, na
investigacdo dessas areas (FERNANDES et al., 2001).

Os resultados da condutividade hidraulica apontaram variacdes
conforme o horizonte do solo e a profundidade. Corroborando outros
estudos realizados nas mesmas bacias, 0s ensaios demonstraram um
padrdo em que a condutividade hidraulica é saturada proximo a
superficie, que é o horizonte A, diminui no horizonte B e volta a elevar-
se no horizonte C, onde predominam teores de silte e areia. Atentam os
autores que as alteracBes bruscas da condutividade hidraulica podem
indicar o plano de ruptura dos deslizamentos. Essas altera¢cdes formam
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descontinuidades hidraulicas que podem desenvolver poro-pressao
positivas elevadas durante chuvas intensas e podem deflagrar a ruptura da
encosta (FERNANDES et al., 2001).

Descontinuidades mecénicas e hidrologicas podem ocorrer no
contato dos dep0sitos de encostas com a rocha sa. Essas descontinuidades
favorecem a recarga do lencol fredtico em depositos de télus situados a
montante. Elas também sdo frequentes dentro de depdsitos coluviais.
Quando submetidas a certas condigdes, podem assumir papel relevante
em termos mecanicos e hidroldgicos na origem dos movimentos de massa
(FERNANDES, AMARAL, 2000).

Outro ponto relevante é o nivel da 4gua na encosta, que pode variar
ou aflorar conforme as condigdes litol6gicas, dos solos e hidraulicas. Por
exemplo, em areas-piloto da Serra do Mar, em Sao Paulo, por meio de
perfuracdo (sondagens a trado, a percussdo e rotativas) e pogos de
inspecdo ndo foi encontrado o nivel da agua proximo aos horizontes
superficiais. O nivel da agua, quando alcangado, situava-se em grandes
profundidades, de 20 a 30 metros, na rocha fraturada (WOLE,
CARVALHO, 1989).

Os autores relatam que essa constatagdo ratifica investigages
anteriores, apresentadas por Wolle et al. (1978 apud WOLE,
CARVALHO, 1989), em que apontam que em condigdes de chuvas mais
intensas, durante o periodo monitorado, ndo se verificou a elevacdo do
nivel da &gua. Esse processo se deve a condicdo de fluxo
caracteristicamente vertical para dentro do maci¢co, com aumento da
condutividade hidraulica em profundidade, favorecida pela rocha
fraturada e alterada. Essa condicdo diverge dos processos que explicam
0s mecanismos de ruptura dos escorregamentos (WOLE, CARVALHO,
1989).

2.2.4 Propriedades da dindmica superficial das encostas relacionadas
a estabilidade: formacéo e evolucéo dos solos.

O clima atua diretamente como um dos principais agentes do
intemperismo e dos processos pedogenéticos. Os solos se originam a
partir do processo de intemperismo (fisico, quimico, bioldgico), atuando
sobre as rochas, formando o regolito ou manto de intemperismo e 0s solos
residuais. Ao sofrerem a acdo de um agente de transporte, sdo
movimentados, retrabalhados pela energia de transporte, geralmente a
agua e o vento, e pela rugosidade do terreno que atua como obstaculo.
Quando depositados, adquirem caracteristicas do ambiente de deposicdo,
agregadas as propriedades do ambiente de origem e de transporte. Para o
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entendimento do comportamento do solo, é indispensavel conhecer a
complexidade da sua formagé&o.

Na formacdo do solo, atuam conjuntamente o clima e organismos
vivos sobre a rocha de origem, sob influéncia do relevo, alterando-se ao
longo do tempo, deixando impressos nos horizontes do solo 0s processos
e mecanismos de sua formacdo. Resultam na diferencia¢do dos solos e
refletem as condi¢cGes ambientais dos locais de origem e de transporte.
Assim, o solo é definido por Palmieri e Larach (2000, p. 66) como “[...]
uma parcela dindmica e tridimensional da superficie, constituido por um
conjunto de caracteristicas peculiares internas e externas, com limites
definidos de expressdo.”.

Lepsch (2002, p. 10) define os solos de forma mais especifica,
como “[...] a colegdo de corpos naturais dindmicos, que contém matéria
viva, e é resultante da acdo do clima e da biosfera sobre a rocha, cuja
transformagdo em solo se realiza durante certo tempo e é influenciada
pelo tipo de relevo”. Beck et al. (2000), inclui a capacidade do solo de
sustentar plantas, reter 4gua, armazenar e transformar residuos e suportar
edificacfes. O autor acrescenta a acdo humana como agente que pode
interferir na dindmica de formacdao e desenvolvimento dos horizontes do
solo.

Pinto (2006) define de forma mais simples os elementos que
formam o solo, como um conjunto de particulas contendo agua ou outro
liquido e ar nos intersticios dos agregados do solo. Nesse esquema,
enfatiza a dindmica das particulas do solo que podem deslocar-se
livremente entre si ou formar uma pequena cimentacao entre os grdos. O
deslocamento entre as particulas sélidas expressa 0 comportamento do
solo.

Os componentes principais do solo sdo as particulas minerais,
materiais organicos, agua e ar. Esses elementos formam as fases solida,
liquida e gasosa do solo. A fase sdlida é constituida por matéria organica
decomposta, particulas minerais e proporcdes diferentes, formando
agregados ou torrGes que compdem a estrutura do solo (GIASSOM,
2012). A formacdo do solo resulta da diversidade mineraldgica e do
tamanho das particulas, entre a fracdo grossa, que é cascalho e areia, € 0
conjunto silte e argila, que forma a porcdo de finos no solo. Os diferentes
tamanhos de particulas podem ser encontrados no solo como grédos
simples ou compondo agregados por matéria organica e argila (COELHO
NETTO, 2011).

A agua fica retida nos poros entre os agregados, em finas peliculas
em torno de particulas coloidais. Nessas condi¢des, a 4gua forma uma
pelicula fina que envolve as particulas do solo (agua higroscopica),
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preenche os poros maiores (dgua gravitacional) e os menores, que sdo 0s
capilares (agua capilar). O ar no solo é encontrado na forma de espacos
vazios ou em pequenas bolhas dissolvidas na 4gua. Situa-se nos poros do
solo, tanto entre agregados como entre particulas de silte e argila
(LEPSCH, 2002).

O processo de meteorizagdo ou intemperismo provocam
modificacBes fisicas e quimicas, desintegrando e decompondo,
respectivamente, da rocha matriz, as particulas minerais que formardo o
solo. Essa camada de material em decomposicdo recebe o nome de
regolito ou manto de intemperismo (LEPSCH, 2002).

O intemperismo atua sobre a rocha, sob influéncia do relevo. Wolle
e Carvalho (1989) identificaram espessuras de solos bastante reduzidas
na média e alta encosta da Serra do Mar, em Sdo Paulo, onde
predominavam deslizamentos. Nesses locais, 0 solo era composto por um
horizonte superficial de origem residual ou coluvionar com espessura
média de um metro. Apontam como principal caracteristica a presenca de
fraturas e fendas, abertas e intercomunicantes, favorecendo a capacidade
de drenagem dos horizontes do solo, sinalizando para uma condicéo de
condutividade hidrdulica crescente.

A interacdo dos solos com as condi¢cBes ambientais ocorre,
portanto: na relagdo dos solos com o relevo por meio da dindmica da &gua,
que corresponde a movimentagao vertical e subparalela no terreno, e 0s
periodos de saturacdo definindo se o solo é bem ou mal drenado; da
influéncia do clima nas caracteristicas dos solos por meio da precipitaco,
temperatura e umidade; das condi¢Ges ambientais internas dos horizontes
dos solos; da interferéncia das atividades humanas alterando as
caracteristicas do solo e do relevo (PALMIERI; LARACH, 2000).

Conhecendo a formagéo e evolugdo dos solos, Ketzman e Diniz
(1995) argumentam que é possivel inferir na suscetibilidade dos
processos do meio fisico. Maiores restricdes de analise sdo encontradas
nos perfis de saprolito ou horizonte C, na transi¢do entre o solo e a rocha.
Porém, sdo as propriedades no contato solo-rocha que podem explicar
processos geotécnicos, como 0s escorregamentos.

A textura, que interfere no atrito entre as particulas de solo, esta
relacionada com o tamanho do gréo, geralmente identificada partindo de
uma classificacdo padrdo que estabelece limites para cada fracdo. A
estrutura refere-se ao tamanho, a forma e a coesdo (desenvolvimento) dos
agregados que constituem o solo. A consisténcia € a resisténcia natural do
solo, em estado natural, a alguma forga que tentar romper os agregados.
A resisténcia é influenciada pela textura, estrutura, teor de umidade, entre
outros fatores. A determinacao da consisténcia é realizada em trés estados
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de umidade: molhado, para estimar a plasticidade; Gmido, para estimar a
friabilidade; seco, para estimar a dureza ou a tenacidade (LEPSCH,
2002).

A analise granulométrica € utilizada para classificar as particulas
de acordo com o tamanho do gréo. A determinagao do tamanho contribui
para conhecer as propriedades fisicas e quimicas do solo. Lepsch (2002)
exemplifica citando que as particulas menores, as argilas, sdo as mais
ativas. Da relacdo e proporcdo das fragfes menores, argila e silte, e
maiores, como areia e cascalho, e da disposi¢do formando o agregado no
solo, é determina a quantidade de poros, a permeabilidade a agua, o grau
de plasticidade, a pegajosidade e a resisténcia a erosdo (LEPSCH, 2002).
Portanto, interferem diretamente na coesao e no atrito entre as particulas
e 0s agregados.

O comportamento dos minerais constituintes do solo ao processo
de desagregacdo é detalhado por Pinto (2006). O quartzo é bastante
resistente a desagregacdo e resulta em grédos de siltes e areias. Nesse
tamanho também podem ser encontrados os minerais de feldspato,
gibsita, calcita e mica. Dentre eles, em climas umidos, o feldspato é o
mineral com menor resisténcia ao intemperismo. A decomposi¢ado produz
os argilominerais que formam a fracdo mais fina do solo.

Com indices pluviométricos elevados, umidade e calor, o clima
tropical aumenta a intensidade e a velocidade dos processos de alteracéo
das rochas e a espessura do manto de alteragdo. Alheiros et al. (2004)
citam esse processo para a regido metropolitana de Recife, que favorece
0 intemperismo quimico das rochas graniticas e dos sedimentos
feldspaticos, propiciando o aumento do contetido das argilas nos solos.

Solos tropicais sdo caracterizados como [...] solos espessos, bem
desenvolvidos, de cores predominantemente vermelho-amarelas, ricos
em ferro e aluminio e de textura argilo-arenosa ou areno-argilosa [...]”
(KETZMAN, DINIZ, 1995, p. 19). Ketzman e Diniz (1995, p. 22),
citando Vargas (1985), distinguem comportamentos geotécnicos distintos
para os perfis dos solos tropicais como “a por¢ao superficial com intensa
evolucdo pedogenética e estagio avancado de laterizagdo, constituindo-se
no solo lateritico”, a parte inferior do perfil “a por¢do profunda que
apresenta estruturas reliquiares da rocha e se constitui no solo
saprolitico”.

Relacionando a classificacdo geotécnica e pedoldgica, pode-se
afirmar que a classificacdo pedoldgica determina classes abrangendo os
solos lateriticos. As classes mais importantes para o estudo dos solos nas
regides tropicais compdem as classes dos latossolos, podzélicos,
cambissolos, litolicos e hidromorficos (KETZMAN, DINIZ, 1995).
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2.2.4.1 Propriedades da dindmica superficial das encostas relacionadas a
estabilidade: solos em &reas urbanas.

Paralelamente a classificagcdo geotécnica e pedoldgica, evoluiu o
debate acerca do comportamento dos solos em d&reas urbanas.
Especificamente, os solos em areas urbanas carecem de maiores estudos
sobre as propriedades e aptidGes para a urbanizacdo. Pedron et al. (2004)
citam como resultado desse desconhecimento a compactacdo, a erosao,
os deslizamentos, as inundagdes e a contamina¢do, como impactos
negativos do uso urbano do solo. Defendem os autores a proposta de
incluir os solos urbanos nos sistemas de classificagdo taxondmica, que
possibilitaria a interpretagdo para a aptiddo de uso urbano e a elaboragéo
dos mapas de solos e a aplicagdo destas orientagdes no planejamento das
cidades (PEDRON et al., 2004).

Pedron et al. (2007) acrescentam o diagndstico da expanséao urbana
e 0 mapeamento das areas de risco como instrumentos para o uso racional
do solo urbano. Relatam que a auséncia desse conhecimento resulta na
urbanizagdo de ambientes instaveis, formando &reas vulnerdveis a
desastres socionaturais.

E relevante a distingio entre os termos solos urbanos e solos
antropicos. Solos antrépicos caracterizam solos intensamente
modificados pelo uso, seja exploragdo agricola, mineral, urbana, entre
outros. O uso do termo solo urbano se aplica para qualificar o uso urbano
e as consequentes modificagBes nas propriedades pedogenéticas do solo.
Os critérios para atribuir a alteragdo pelas atividades humanas dos solos
urbanos incluem a alta concentragdo de metais pesados, metano,
deposicéo de rejeitos de construcdo e industriais, alteracdo do regime
hidrico e térmico do solo (PEDRON et al., 2004).

As propostas para a definicdo e categorizagdo dos solos urbanos
direcionam-se para uma subdivisao dos solos antrépicos (PEDRON et al.,
2004). De outra forma, considerando espacos em areas urbanas que nao
sofrem interferéncia significativa em suas propriedades, o termo solos
urbanos se aplica “[...] a solos que se encontram no ambiente urbano,
modificado ou ndo pela agdo humana” (PEDRON et al., 2007)

A fragilidade do solo aos movimentos de massa esta relacionada
ao comportamento do solo urbano e as alteracdes morfolégicas, devido
ao uso do solo no meio urbano. Quanto as fun¢des do solo no meio urbano
é suporte para: as obras civis, a agricultura urbana, as areas verdes, 0
descarte de residuos e a infiltracio de aguas pluviais (PEDRON et al.,
2004; PEDRON et al., 2007).
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As alteragdes morfoldgicas nos solos urbanos elencadas referem-
se: a remocao do horizonte superficial eliminado em areas de corte e em
areas de aterros; a sobreposicdo de camadas superficiais ou a inversdo de
camadas, formacdo de camadas distintas e artificiais, de diferentes
materiais e texturas, incluindo rejeitos de construcéo, transi¢do irregular
ou descontinua. Essas condicOes interferem no regime hidrico e térmico
do solo e na resisténcia a erosio e deslizamentos (PEDRON et al., 2004).

Cursio et al. (2004) explicam que esses processos formam solos
caracterizados como de menor capacidade de resiliéncia, de maior
potencial de suscetibilidade a erosdo e comportamento geotécnico
diferenciado. A necessidade de orientagdes para a identificagdo e o
mapeamento desses solos resultou na elaboragdo da proposta de
classificagdo da Ordem dos Antropossolos (primeira aproximagdo)
(CURSIO et al., 2004).

Conforme os autores, em relacdo a distribuicdo geogréfica é a
classe de solos com maior expansdo. Recomendam utilizar o termo
camada antrépica no lugar de horizonte antrdpico, pois sdo solos que
geralmente ndo apresentam desenvolvimento de estrutura (CURSIO et
al., 2004).

As principais atividades antropicas foram determinadas referindo-
se a alteracdes nas caracteristicas do solo, e/ou saprolito, e/ou regolito,
e/ou rocha, sendo elas: a adicdo de materiais inertes e/ou nocivos, a
decapitacdo, com a retirada parcial ou total, e a mobilizagéo parcial ou
total (CURSIO et al., 2004).

A antropogénese é identificada quando se verifica uma das
condigdes: inversdo ou mistura de horizontes genéticos e/ou diagndsticos;
presenca de materiais antropicos, remog¢do de horizontes de solos pela
acdo antrdpica, modificagdes na paisagem de origem antrépica pelo uso
de maquinas e implementos, alteracdo da composicdo granulométrica e
quimica, presenca de material tdxico e séptico (CURSIO et al., 2004).

2.2.5 Propriedades da dindmica superficial das encostas relacionadas
a estabilidade: a vegetacéo e a protecéo das encostas.

Fator importante que condiciona a estabilidade da encosta,
reduzindo a constante acdo dos agentes climaticos sobre o macico, € a
cobertura vegetal. Ela atua na resisténcia ao cisalhamento e contribui na
estabilidade da encosta, quando os diversos componentes da cobertura
vegetal retém a agua da chuva, diminuindo a saturacdo do solo, € 0
sistema de raizes superficiais e subsuperficiais agregam as particulas
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estruturando e retendo o solo restringindo a mobilizagdo (WICANDER,
MONROE, PETERS, 2009; SANTOS, 2009).

Outras propriedades da cobertura vegetal se referem a protecéo do
solo contra a erosao, reduzindo a energia cinética das gotas de agua, a
adsorcdo pelo metabolismo vegetal, que retira a 4gua do solo no processo
de evapotranspiragao, e prolonga no tempo o contato da agua precipitada
no solo (SANTOS, 2009).

Varnes (1984) explica que a fungdo da vegetacdo na estabilidade
da encosta esté sujeita as condigdes locais, como profundidade do solo,
declividade e tipo de vegetacdo. Destaca que a vegetagdo pode
potencializar a instabilidade com o acréscimo de carga que essas arvores
exercem sobre encostas com declividades elevadas. Especificamente, a
acdo mecanica da forca do vento sobre as &rvores e a vibragao transmitida
ao solo pelo tronco e raizes resultam na abertura e ampliacdo de fraturas,
consequentemente facilitando a infiltraco.

Encostas com cobertura arblrea apresentam comportamento
diferenciado em relacdo a estabilidade. Geralmente, a protecdo das
folhagens e a estabilizacdo pela agdo das raizes nos solos restringem os
grandes movimentos de massa (LACERDA, 1998). Encostas com
vegetacdo secundaria apresentam maior tendéncia a movimentos de
massa devido ao menor desenvolvimento de estratos arboreos e raizes
profundas (GONCALVES, GUERRA, 2006). No entanto, areas
desflorestadas sdo mais suscetiveis aos movimentos de massa,
ocasionando a maior infiltracdo da agua, 0 que aumenta a saturacéo do
solo exposto (WICANDER, MONROE, PETERS, 2009).

Outra fungdo da vegetagdo é o amortecimento da agua da chuva
com a interceptacdo e 0 armazenamento da agua nas copas e estratos
arbéreos, liberada para a atmosfera por evapotranspiracdo. Quando esses
processos excedem a capacidade de armazenamento, a 4gua alcanca o
solo, atravessando as copas e escoando pelos troncos. A serrapilheira,
mais desenvolvida em areas florestadas, condiciona a infiltracdo da dgua
da chuva e a saturacdo do solo (COELHO NETTO, 2011).

A intensidade da chuva e a distribuicdo influenciam na
interceptacdo pela copa e estratos arbéreos. Na Floresta da Tijuca (RJ),
observou-se 0 aumento da interceptacdo na estacdo menos chuvosa e de
menor intensidade pluviométrica, diversificando conforme a demanda da
vegetacdo. A interceptacdo por gramineas, quando excede a demanda da
planta, é favorecida pelo fluxo de tronco proveniente da convergéncia das
folhas, conduzindo a 4gua para o sistema de enraizamento das gramineas
(COELHO NETTO, 2011).
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2.3 BREVES ASPECTOS HISTORICOS DA URBANIZACAO NA
CONFIGURAGCAO DAS AREAS DE RISCO

Na atualidade, o ordenamento territorial das encostas urbanas, no
Brasil, atua sobre um problema que se configurou socioespacialmente
durante décadas ou séculos e conecta 0 processo de ocupagao da area
urbana ao sitio de origem. Historicamente a ocupacéo do sitio urbano se
deve a facilidades de acesso e de deslocamento, a atracdo exercida pelas
peculiaridades paisagisticas, ao processo de exclusdo da populacédo de
baixa renda dos terrenos de planicie, mais favoraveis & ocupacéo, ou das
areas com infraestruturas de médio e alto valor imobiliério.

A ocupacdo das encostas nas cidades brasileiras é um fato historico
motivado, inicialmente, pelas condi¢cdes do sitio originando nucleos
urbanos nos topos de morros e planicies, processo descrito por Marx em
Cidade Brasileira (1980). Representam o periodo de instalacdo das
primeiras vilas e da ocupacdo do litoral brasileiro e, posteriormente dos
ndcleos de ocupacdo do interior do pais (Marx, 1980). Atualmente, estes
sitios urbanos histéricos persistem na paisagem refletindo a arquitetura e
as benfeitorias que contornavam os obstaculos do espaco fisico e, de certa
forma, acomodavam-se ao relevo.

A ocupagdo dos morros, historicamente, também estd
significativamente relacionada as questdes socioeconbmicas, de
urbanizacéo e de exclusdo social. Chalhoub (1996) ao abordar o processo
de extingéo dos corticos no Rio de Janeiro, relata os acontecimentos, do
ano de 1893, sobre a destruigdo e o despejo dos moradores do cortico
denominado Cabeca de Porco. Uma hipGtese para o destino dos
moradores desalojados do cortico é que foram abrigar-se no morro
existente atrds da edificacdo destruida, onde ja havia alguns casebres
instalados. As casas precarias foram construidas com madeiras retiradas
da destruicdo do cortico. Na descri¢do consta que ja haviam demarcado
os lotes e atribuidos aos proprietarios dos terrenos localizados nos morros.
Chalhoub (1996, p. 17) ¢é enfatico “[...] nem bem se anunciava o fim da
era dos corticos, e a cidade do Rio de Janeiro ja entrava no século das
favelas”.

A exclusdo social acompanhava as diretrizes do desenvolvimento
urbano nas cidades brasileiras no final do século XIX e inicio do século
XX. As obras de saneamento bésico visando eliminar as epidemias,
conjugadas com projetos de embelezamento paisagistico das cidades
constituiram as bases legais para a instalacdo do mercado imobiliario
capitalista. A valoragdo capitalista da terra urbana excluiu as classes
populares do processo de urbanizacdo, caracterizando um processo de
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segregacado territorial, forcando a populagéo a ocupar 0s morros e as areas
das periferias das cidades, por exemplo, em Santos, Porto Alegre,
Manaus, Curitiba, S&o Paulo e Rio de Janeiro (MARICATO, 2001).

O contexto de exclusdo também estd no relato de Alheiros et al.
(2004) refere-se ao Recife, em meados do século XX, quando eventos de
inundacdo atingiram as planicies ocupadas onde a populagdo pobre vivia
em mocambos. A situagdo se mostrou oportuna para as manifestactes
contra este tipo de moradias resultando na expropriagdo parcial dos
moradores instalados nestas habitagdes. A populacdo foi transferida do
local numa acgéo pragmaética que ocorreu sem o planejamento e assisténcia
as familias. Destacam os autores que, as familias desassistidas de
qualquer orientacdo sobre a construgdo em relevo inclinado e préticas de
salubridade ambiental, reproduziu os habitos de sobrevivéncia da
planicie: aplainar o chdo com cortes e aterros, despejar as dguas servidas,
os residuos e entulhos no préprio lote, interferindo na dindmica erosiva e
hidrol6gica da encosta.

No planejamento urbano Farah (2003) cita o século XIX como o
periodo de transicdo ao urbanismo de inovagdes para as areas planas
devido as mudancas e as novas tecnologias na seguranca militar e no
saneamento. Outro elemento que contribuiu para o predominio desta
visdo, conforme Farah (2003) foram os meios de transportes, trem, metrd,
o0 bonde e a circulagdo dos automdveis, os quais foram sucessivamente
sendo prioridades nos projetos e intervencdes urbanas nas cidades.

Acrescenta, ainda, que esta visao se consolida apds 0os Congressos
Internacionais de Arquitetura (CIAM) e se sobressai na Carta de Atenas,
com propostas destinadas as fungdes da cidade de habitar, circular,
trabalhar e recrear, referentes a superficies planas e ideais (FARAH,
2003).

Inserida e consolidada entre técnicos e planejadores, a visdo do
espago plano explicado como a “[...] cultura técnica que procura adaptar
a natureza as caracteristicas pretendidas para as novas exigéncias da
urbanizacdo”. Desta forma, observa Farah (2003) o planejamento, 0s
projetos, as leis e cédigos de posturas destinadas as areas de encostas
mantiveram os pressupostos de espacos planos.

Estes exemplos demonstram que se transfere o problema social de
um local para outro, da planicie para a encosta, e pela auséncia do
conhecimento das especificidades do relevo de morros transformam-se as
encostas, pela forma de ocupacao, em areas de risco.

O crescimento das cidades se intensifica, no Brasil, com o
predominio da populacdo urbana a partir dos anos de 1970. A
concentracdo populacional, nunca vista anteriormente no Brasil,
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desvinculada do planejamento urbano, induziu a populagéo a ocupar areas
de morros, e planicies de inundacgdes configurando areas de risco urbana.

Oliveira e Almeida (2012) observam a alteracdo no
desenvolvimento das cidades brasileiras a partir dos anos 80, quando a
expansdo urbana é intensificada nas cidades médias, de influéncia
regional e integrantes do cinturdo metropolitano das grandes cidades
brasileiras. Dindmica que contrasta com as décadas anteriores com o
processo de crescimento urbano das principais cidades e das capitais

Neste contexto, Alheiros et al. (2004, p 7) alertam que este
processo resultado de modos de ocupacdo, de modelos urbanisticos
implementados e de caréncia de intervencGes estruturadoras para a
ocupacao das encostas, provocam a deflagracao de acidentes e desastres.

No entanto, a retirada total da populacdo e das residéncias
instaladas nas encostas ndo corresponde as agdes apropriadas do ponto de
vista social e técnico (FARAH, 2003). Destaca-se a proporcdo da
populagdo instalada nos morros, principalmente, nas areas conurbadas das
grandes cidades. Locais estes, até o final do século XX, na maioria das
vezes, excluidos das politicas puablicas de infraestrutura. Portanto,
espacos desvalorizados, a paisagem urbana do morro.

Alheiros et al. (2004) propGem uma visdo diferente sobre a
ocupagao dos morros: como uma area com potencial para uso urbano. Os
mesmos autores denominam esta visdo como um novo paradigma o qual
implica em novas atitudes de profissionais e gestores do espaco urbano,
em grande parte habituados a homogeneizar - visdo do espago plano - as
acOes para as diferentes feicGes da superficie.

Referindo-se a ocupacao dos morros, Ogura, Silva e Vieira (2004)
sugerem diretrizes para a gestdo das encostas urbanas em Campos do
Jordao (SP). Recomendam obras de infraestrutura urbana e servigos
publicos basicos, monitoramento e controle da expansao urbana e das
areas improprias para ocupacdo e mais especificamente, as que
apresentam alto risco de deslizamento.

Mirandola, Macedo e Soares (2004) investigaram 0 risco
geoldgico na favela Real Parque, em Sao Paulo. Os referidos autores
inserem a questdo da crise habitacional como impulsionadora da
ocupacdo de areas de riscos geoldgicos. Portanto, considerando esta
questdo, a crise habitacional é um dos agentes que produz bairros carentes
de infraestrutura, de servigos publicos basicos e estabelecidos sobre areas
irregulares. A origem da crise habitacional pode ser explicada pela
expulsdo de grande parte da populagdo do setor imobiliario formal e, da
incapacidade do Estado em gerir as politicas e projetos de habitacdo
popular.
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A ocupacdo irregular de 4areas impréprias para ocupagdo
potencializa os fatores de suscetibilidade natural, podendo contribuir
como fator decisivo no desencadeamento dos eventos de deslizamentos.
Ogura, Silva e Vieira (2004) afirmam que o fator humano sobre uma
topografia acidentada foi preponderante para os eventos de
escorregamento no ano 2000 em Campos do Jorddo (SP). Os mesmos
autores (2004) identificaram na area, as interferéncias humanas no meio
fisico natural que aumentaram a instabilidade da encosta: os cortes e
aterros formando patamares, os primeiros alterando a geometria da
encosta, originando taludes e alterando o equilibrio do depdsito a
montante; os segundos formando depdsitos de material pouco
consolidado e instavel.

Quanto as edificagGes atingidas no mesmo evento, Ogura, Silva e
Vieira (2004) reconheceram no modelo de ocupagéo espontaneo, a forma
de instalacdo das edificacdes como gerador de instabilidade; quanto ao
padrdo de construcdo das moradias caracterizam as situacbes mais
precérias: casas de madeira instaladas nos compartimentos mais criticos
da encosta, construida com poucos recursos materiais e fundagdo em
condi¢Bes precérias; em relacdo a infraestrutura urbana apontam o
escoamento concentrado induzido pelo sistema viario e a auséncia ou
deficiéncia no sistema de drenagem urbana.

O problema da ocupacdo das encostas, para Moreno (1996)
expressa 0s vinculos entre a degradacgéo do meio ambiente urbano, o risco
e os desastres. Analisando a ocupacdo das encostas na capital Quito
(Equador) o autor conclui que o aumento no risco de desastres converge
da precéria gestdo do ambiente urbano. Afirma que a ameaca,
caracterizada como de origem natural, pode ser denominada de sdcio-
natural, incluindo assim as intervengdes antrépicas, resultado da auséncia
de planejamento municipal, dos servicos publicos e, das frageis condi¢des
socioecondmicas do pais.

Portanto, a acdo humana por negligéncia, falta de opcdo ou
auséncia de orientacdo, colabora na construcdo das situagdes de risco de
movimentos de massa por intermédio do ambiente edificado e a
organizacao do espaco no entorno da moradia.

A informalidade e a irregularidade sdo aspectos principais da
vulnerabilidade da moradia. Os programas de financiamento ndo incluem
grande parte da populacdo de baixa renda a qual constroi sua moradia com
poucos recursos proprios - autoconstrucdo, sem orientacdo técnica para
construir casas seguras e, alheios a orientagdo quanto aos aspectos da
gestdo dos riscos de desastres. Sdo aspectos de vulnerabilidade das
moradias, a localizaco em areas de risco, a baixa qualidade dos materiais,
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0 uso inadequado ou o desconhecimento das técnicas de construcdo
(ARGUELLO-RODRIGUEZ, 2004).

Mesmo em assentamentos formais e projetos institucionais de
moradia podem ser encontradas deficiéncias técnicas na construcdo e
auséncia de adequagdo as condigfes climaticas regionais, inclusive a
suscetibilidade do sitio as ameagas naturais. As medidas de mitigacéo aos
riscos visando & moradia e os assentamentos estdo contidos nas normas,
cadigos, regulamentos e zoneamentos. No entanto, a falta de aplicacéo da
legislacao, de certa forma, é generalizada. Condi¢do em que a publicagdo
de novas leis ndo é suficiente para o controle e prevengdo das areas de
risco (ARGUELLO-RODRIGUEZ, 2004).

Partindo deste ponto de vista Farah (2003) aborda duas questdes,
0s sistemas construtivos e os grandes programas habitacionais, heranga
da era industrial e da padronizacdo. Nestes fatos, prevalecendo a
racionalidade e as questdes econbmicas, as intervengdes no terreno sdo
justificaveis a partir dos critérios estritamente técnicos. No Recife,
Alheiros et al. (2004), exemplificam com a constru¢cdo em Ibura, no
Recife, dos conjuntos habitacionais — as vilas da COHAB — ocupando 0s
topos de morros. Esta ocupagédo atraiu para as encostas adjacentes a
populagdo carente que ocupou de forma espontanea as areas de declive,
utilizando da autoconstrucéo para edificar a moradia.

Contudo, a visdo do risco pode ndo ser compartilhada pelos
moradores, 0s quais mantém com o local uma relacdo de identidade. Esses
vinculos podem se referir a propriedade, por estarem morando em um lote
adquirido com os préoprios recursos, a relagdo de cooperagdo com 0s
vizinhos, representando para 0s mesmos, condi¢cdo de seguranga que
prevalece sobre os aspectos de risco de acidente ou desastres
caracterizando, dessa forma, o risco assumido.

O cenério de acidente (evento de menor propor¢do em danos e
prejuizos) ou a ocorréncia de desastre em areas urbanas acontecem
quando a aptiddo e a fragilidade ambiental do meio fisico urbano ndo sdo
observadas. O uso da terra urbana resulta de dois processos, conforme
Alheiros et al. (2004), da configuracdo do desenho urbano orientado pelo
tracado viario e pela disposicdo dos lotes e das edificaches
correspondendo ao modelo de ocupacdo e, do arranjo do desenho urbano
previamente estabelecido o qual reflete a maneira como ocorre a
ocupacdo dos espacos urbanos, de forma espontanea ou planejada.

Condiciona o tracado urbano a morfologia do sitio de ocupacdo - a
topografia, a declividade, a altitude, e as formas das vertentes. A
utilizacdo de equipamentos e maquinas para alterar as formas e a
declividade da encosta resulta em uma topografia artificial. Quando segue
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estritamente critérios técnicos e econdmicos, podem criar condicdes
vulneraveis aos movimentos gravitacionais de massa e erosdo do solo
(MASCARO, 1997).

O projeto e a instalagdo das vias de acesso e as formas geométricas
dos lotes devem considerar a topografia local. A declividade é uma das
caracteristicas limitantes ao uso e ocupacgdo dos terrenos: a partir de 8%
de declividade ja impdem restricdes ao uso, 16% a 30% de declividade
devem ser evitados e, a partir de 30% sdo inadequados (MASCARO,
1997).

A forma de ocupacdo, de maneira geral, é caracterizada por
Alheiros et al., (2004) como sendo de ocupagdo espontanea, quando da
invasdo de areas publicas ou privadas, dos remanescentes ou adjacéncias
de loteamentos, por iniciativa individual ou coletiva da populag¢&o. Ou por
ocupacao planejada pela disponibilizacdo de novas &reas urbanas por
meio de lotes e de conjuntos habitacionais, de iniciativa publica ou
privada para atender & demanda para habitacdo e outros usos. O grau de
vulnerabilidade das condi¢des de habitagdo esta relacionado a forma de
ocupacao urbana.

A construcdo da habitacdo pode estabelecer diferentes graus de
vulnerabilidade, sob a aplicagdo das leis reguladoras do uso da terra
urbana: o Plano Diretor, o codigo de posturas, a presenca e da eficiéncia
dos programas de habitacdo de interesse social e, ainda, da prestacdo dos
servigos publicos de infraestrutura como abastecimento de agua, rede de
esgotamento sanitario e de escoamento das aguas superficiais para
atender a demanda da populacao.

Distinguem-se na configuracdo do espaco urbano os agentes no
ambito publica e privado. Tratando especificamente da forma de
ocupacdo dos morros na regido Metropolitana de Recife, Alheiros et al.
(2004) identificaram a atuacdo do setor publico pela oferta de novos
assentamentos, geralmente em topos de morros utilizando-se de
terraplanagem, ficando as encostas sem tratamento e monitoramento
sujeita a invasdo. Intervém ainda o setor publico, na requalificacdo de
areas degradadas pela ocupagdo espontanea e desordenada. O setor
privado atua na ocupacdo dos morros com a oferta de loteamentos
regularizados e irregulares, com modelos de ocupacdo que podem
desconsiderar os critérios para manter a estabilidade da encosta, os
parametros urbanisticos regulamentares e a infraestrutura recomendada
(Alheiros et al., 2004).

O desenho urbano se expressa na associa¢do das vias de circulagdo
e das quadras. O modelo de ocupacdo dos morros para a Regido
Metropolitana de Recife foi definido, principalmente, considerando a



86

orientacdo do sistema viario em relacdo as curvas de nivel. Na ocupacao
espontanea ¢é definido pelos caminhos naturais e acessos construidos; na
ocupacdo planejada é definido e hierarquizado quando do parcelamento
dos lotes (ALHEIROS et al., 2004).

A ocupacao direcionada pelo sistema viario pode ocorrer em malha
ortogonal sem relacdo com as curvas de nivel; ocupagdo radial onde 0s
acessos principais que cortam o morro no sentido perpendicular as curvas
de nivel; ocupacdo em patamares quando 0s acessos principais estdo
dispostos paralelamente as curvas de nivel; ocupagdo em topos planos
pelo nivelamento do topo de morros formando um platé semelhante a
ocupacao em &reas planas (ALHEIROS et al., 2004).

Para Alheiros et al. (2004), a regulacdo da ocupagdo dos morros
deve ser concebida de uma concep¢do urbanistica. Nas diretrizes
propostas pelos autores para as areas de morros considerando a natureza
e o risco avaliado da regido Metropolitana de Recife, entre outras
instrugdes, sugerem legislacdo especial, medidas preventivas para
impedir intervengdes que desestabilizem as encostas e a promogédo da
regularizacdo fundiaria.

Para os assentamentos urbanos, ratificam o tratamento
diferenciado e integrado de cada elemento urbano para as areas de morro
considerando as especificidades do relevo: o dimensionamento e a
disposicdo em relacdo as curvas de nivel do sistema viario, da rede de
drenagem e dos lotes; padrdo das edificacbes; componentes de
infraestrutura integrados as solugdes adotadas para o sistema viario e para
0 conjunto de lotes; as areas de uso coletivo (ALHEIROS et al., 2004, p.
76).

A afirmacdo de Farah (2003, p. 140) vai ao encontro das
concepcdes e propostas de Alheiros et al. (2004) “Encostas em solos
tropicais sdo terrenos vulneraveis. E provavelmente melhor ocupé-las
com propriedades que deixa-las ao azar”. No entanto, a ocupacdo ndo
deve descartar a implementacdo das areas de preservacdo permanente, e
0 continuo monitoramento e fiscalizacdo, que impecam a expansdo da
ocupacao em direcdo as areas de risco de movimento de massa.

A expansdo das areas urbanas deve-se ao crescimento demografico
das cidades e a migracdo, principalmente nas grandes cidades e regifes
metropolitanas contemporaneas. Para entender a complexidade do risco
urbano, o debate deve aprofundar o conhecimento acerca da configuragdo
do espaco urbano e as fung¢Bes que desempenha na reproducéo do capital,
inserido no sistema capitalista e aos fatos que impulsionam esses
fendmenos. Portanto, a analise é também historica revelando a origem e
o0 contexto social, politico, ambiental e econdmico das cidades, integradas
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e conectadas com espacos mais abrangentes de influéncia (MANSILLA,
2000).

Assim, o cendrio do risco, além das particularidades locais,
transpBe os limites da cidade devido a integragdo com o seu entorno e
regido, formando condigdes distintas do risco urbano. Consequentemente,
as formas de gestdo devem adaptar-se e corresponder a realidade do
ambiente urbano local. A gestdo do risco urbano abrange a reducdo da
pobreza, o fortalecimento da percepg¢do do risco e da capacidade de
resposta da populacdo, as condi¢bes seguras de habitacdo e de
infraestrutura urbana e, o uso, o planejamento, a prote¢cdo ambiental e a
gestéo da terra urbana (IDNDR, 1995). Sendo o risco inerente a todas as
atividades humanas, em diferentes graus, a redugdo do risco a niveis
aceitdveis € o que se espera da gestdo do risco (ARGUELLO-
RODRIGUEZ, 2004).

O propésito € reduzir a vulnerabilidade da populacéo local exposta
ao risco, principalmente, dos grupos de baixa renda. Cidades com grande
concentracgao de pessoas, com extrema demanda por infraestrutura e com
ambiente urbano deteriorado, apresentam tendéncia a aumentar a
vulnerabilidade, de forma mais expressiva, da populagdo mais pobre
(IDNDR, 1995). Robaina (2008) relaciona desenvolvimento,
marginalizacdo social e ambiente fisico deteriorado ao afirmar que o
desastre reflete a materializacdo da vulnerabilidade social.

Reduzir a pobreza da populagéo é, também, diminuir as condi¢Ges
de vulnerabilidade ao desastre. A redugédo da vulnerabilidade e do risco
deve conduzir a um novo programa de desenvolvimento urbano para as
cidades. Para isso devem incluir projetos publicos de informacao,
educacdo e estratégias de resposta aos desastres que permitam as pessoas
realizarem acdes efetivas de precaucdo e reducéo dos riscos a que estdo
expostos (IDNDR, 1995).

24 O MAPEAMENTO COMO INSTRUMENTO DE ANALISE:
ESPACIALIZANDO OS RISCOS DE DESASTRES.

Veyret (2007) afirma que a geografia estuda os riscos que se
concretizam numa dimensdo espacial e que representados
cartograficamente confere ao risco um carater objetivo. Na gestdo do
risco o zoneamento e o mapeamento distinguem setores de risco
constituindo a base para as politicas pablicas de prevencdo e mitigacao.
Outra atribuicdo da cartografia é ser ferramenta de comunicacdo. Entdo,
0 mapa deve ser adequadamente adaptado ao publico possibilitando, por
parte deste, a apropriacdo da informacdo (VEYRET, 2007).
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Os métodos aplicados ao mapeamento dos riscos de desastres sdo
determinados conforme o objetivo e a finalidade da proposta do trabalho,
técnico ou de pesquisa. A aplicacdo dos Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG) na espacializacdo dos riscos de desastres permite a
automatizacdo, o processamento, a atualizagdo, e a integracdo de
imagens, mapas e informagdes alfanuméricas, possibilitando diferentes
técnicas de analise e formas de apresentacéo do resultado.

No entanto, Maskrey (1998b) salienta que a aplicacdo do SIG na
gestdo do risco de desastres enfrenta problemas de ordem conceitual,
metodoldgica e contextual que interferem na relevancia, efetividade e
eficiéncia do SIG no mapeamento e analise do risco. Estas dificuldades
se referem a capacidade de os modelos espaciais representarem o
complexo de varidveis que interferem num cendrio de risco devido: a
auséncia de fontes de dados com séries historicas e amplitude espacial,
temporal e com qualidade adequada para manter e atualizar os modelos
espaciais, provaveis erros nas informag6es produzidas e a dificuldade na
sua verificagdo, e, por fim, a aplicacdo de metodologias inadequadas para
a implementacéo do SIG.

As técnicas utilizadas por meio do SIG podem ser indutivas ou
dedutivas, ou ambas, de forma integrada. As técnicas indutivas inferem o
grau de risco a partir da combinag&o de dados e informacges especificas.
Podem abranger a combinacdo de camadas tematicas (layers) dos
elementos em risco e associa-las as camadas referentes a ameaga. Ou
ainda, construir indices probabilisticos de risco por meio da combinagéo
de diferentes camadas tematicas representando diferentes variaveis. Para
cada variavel é descrita as caracteristicas espaciais, temporais, atributos e
topologias associadas ao risco. Ja as técnicas dedutivas elaboram padrdes
histdricos de ocorréncia de desastres para estimar a probabilidade do risco
em determinado espaco e periodo (MASKREY, 1998b).

Areas suscetiveis e com ocupacdes vulneraveis podem ter a
instabilidade potencializada, elevando o grau de risco e, desencadeando
movimentos de solo nas encostas. A determinacdo das areas suscetiveis e
vulneraveis e a previsdo dos eventos de deslizamentos abrangem métodos
e procedimentos especificos. Fernandes et al. (2001) citam as seguintes
técnicas de previsdo de areas instaveis: a analise a partir da distribuicdo
dos deslizamentos no campo (mapa de inventario), a analise a partir de
mapeamento geol6gico ou geotécnico (mapa de suscetibilidade), os
modelos com bases estatisticas (de menor subjetividade, porém, depende
de banco de dados de boa qualidade e com séries histéricas dos processos)
e modelos deterministicos (modelos matematicos que representam
processos e leis fisicas, requer conhecimento do evento).



89

O mapeamento das areas suscetiveis e vulneraveis aos movimentos
de massa tem a finalidade de delimitar as areas de riscos a estes processos.
Resulta no zoneamento dividindo os setores, conforme as classes dos
atributos dos fatores de instabilidade e de vulnerabilidade. A produgéo
cartografica, em geral, pode resultar nos mapas: geoldgico e/ou
geotécnico, geomorfoldgico, de altitude, de declividade, de forma da
encosta, da hidrografia, do fluxo das aguas superficiais, do uso da terra,
de fragilidade ambiental, do tecndgeno, de inventario, do risco de
deslizamento e dos atributos da vulnerabilidade. Contudo, podem diferir
conforme a proposta de investigaco e/ou mapeamento realizado.

O mapeamento é ferramenta de suporte para a representagéo de
setores e perfis das encostas submetidos a monitoramentos e/ou a
investigagbes dos pardmetros hidrolégicos, geomorfoldgicos e
hidrol6gicos. Os mapas sdo instrumentos que orientam a anlise, as a¢des
de prevencdo e mitigacdo frente aos acidentes e desastres. Subsidiam
ainda o planejamento urbano e os planos da Defesa Civil (ALHEIROS,
2004).

Exemplificando, Ogura, Silva e Vieira (2004) citam para 0
diagnostico do conjunto dos bairros denominados de Vilas Operérias em
Campos do Jordao (SP), o mapeamento geral de risco e a carta de
escorregamentos, o zoneamento geomorfoldgico, 0 mapa de declividade
para cada vila operaria, 0 mapa de fluxo modificado do escoamento
superficial das &guas pluviais localizando, as areas que foram impactadas
pelas alteracdes no curso superficial das aguas pluviais. Mirandola,
Macedo e Soares (2004) mencionam a carta de declividade, o mapa do
tecndgeno e a carta de risco para 0 zoneamento do risco geoldgico na area
da Favela Real Parque, em S&o Paulo.

Os parédmetros para a cartografia e 0 zoneamento das encostas
referem-se aos condicionantes naturais e aos fatores antrépicos (OGURA,
SILVA, VIEIRA, 2004). A selecdo dos fatores que irdo compor o cenario
a ser representado depende do processo a ser representado e, ainda, do
banco de dados, do software para o processamento das imagens, mapas e
dados alfanuméricos (FERNANDES et al., 2001)

Os fatores do meio fisico que caracterizam a suscetibilidade da
encosta sdo apresentados por meio do mapa de suscetibilidade. Fernandes
et. al. (2001) apontam esse mapa como resultado da investigacdo de
pardmetros isolados e da representacdo em mapas da geologia,
geomorfologia, topografia, hidrografia, solos e das altera¢cdes no meio
fisico resultante da ocupacdo da encosta, 0s quais irdo compor um
conjunto de informacBes que subsidiardo a elaboracdo do mapa de
susceptibilidade. (FERNANDES et al., 2001). Geralmente, para
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determinar o grau de suscetibilidade sdo definidos notas e pesos aos
diferentes fatores condicionantes da instabilidade da encosta.

A érea de abrangéncia, regional ou local, e o objetivo do estudo
definem a escala (regional ou de detalne) do mapeamento. O
reconhecimento da geologia - inclusive as fei¢cdes estruturais, das feicdes
dorelevo, dos cursos da agua e das aguas de subsuperficie, da declividade,
da altimetria e da espessura dos solos sdo parametros a serem analisados
no ambito regional, da bacia hidrografica ou de segmentos da encosta para
identificar locais com instabilidades (OGURA, SILVA, VIEIRA, 2004).

Desta forma, geralmente, € realizado inicialmente um mapeamento
geral da &rea para reconhecimento dos locais e da intensidade dos riscos
e dos graus de risco de deslizamento nas escalas: regional 1:50 000 ou
menores, de planejamento 1:50 000 a 1:25 000, de detalhe 1:5 000 ou
maior. O mapeamento na escala de projeto é realizado por setor, perfil ou
ponto/local da encosta em que houve deslizamentos ou com potencial
eminente de deslizamentos, especificamente para as condicGes locais da
encosta (OGURA, SILVA e VIEIRA, 2004),

A suscetibilidade da encosta aos movimentos de massa também é
determinada no mapeamento geotécnico, onde a cartografia representa as
potencialidades e as restri¢Bes de uso. A cartografia geotécnica no &mbito
do ordenamento territorial visa dispor subsidios a agdo do Estado,
principalmente, nas &reas urbanas onde sdo mais numerosas as
implantacbes de obras civis e de infraestrutura e, a necessidade de
definicdo de areas de preservagdo (PELOGGIA, 1997).

Para esta finalidade, urbana e territorial, no mapeamento
geotécnico considera-se 0s aspectos de prevencdo e otimizagdo do uso
dos espacos. Conforme 0s processos relativos a uma forma de uso e a
ocupacdo do terreno, 0s mapas e cartas devem apresentar informacoes
especificas e, com escalas pertinentes. Quando aplicadas para fins
ambientais devem considerar o carater dinamico e temporal dos processos
inseridos no mapeamento (ZUQUETTE, GANDOLFI, 2004).

Os aspectos naturais e aqueles relacionados aos usos e ocupagdo
do solo s&o dindmicos, com expressdo espacial e temporal. Associar essas
caracteristicas & inserir no mapeamento geotécnico a dimensdo das
relacbes antropicas sobre a natureza. A desconsideracdo dessas
caracteristicas pode produzir representacdes abstratas, idealizadas, e
desvinculadas da realidade, excluindo a categoria humanizada dos
aspectos geoldgicos (PELOGGIA, 1997).

No Brasil a escassa producdo das cartas geotécnicas e as
dificuldades para a aplicagdo no planejamento urbano devem-se a trés
fatores: interesses privados e politicos, auséncia de continuidade na
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administragdo publica municipal, e a omissdo ou desconhecimento das
ferramentas de desenvolvimento urbano (FARAH, 2003). Acrescentamos
as observacBGes de Maskrey (1998a), quanto aos obstaculos de ordem
politica, social e econdmica ao uso e a aplicacdo dos mapeamentos e, das
analises espaciais na gestao dos riscos de desastres. Argumenta 0 mesmo
autor, que por estes mesmos motivos, muitas vezes, as contribuigdes
provenientes do uso dos SIG, ndo produzem os resultados esperados.

Juntamente com a evolucdo tecnologica dos SIG e a
correspondente produgdo cartogréafica, vinculadas as empresas e
instituicfes publicas, 0 mapeamento comunitario apresenta significativa
contribui¢Ges na gestdo do risco (IFRC, 2000; FEMA, 1989). O processo
comunitario de elaboracdo e discussdo no mapeamento estimula a
percepcdo do risco e a participacdo da comunidade, como agentes de
reducdo das condi¢bes de vulnerabilidade e de perigo. Resulta no
reconhecimento dos perigos e vulnerabilidades locais, das deficiéncias,
dos recursos e das capacidades da comunidade para promover a
resiliéncia (IFRC, 2000).

Os mapas comunitarios podem ser integrados aos projetos e planos
institucionais locais voltados para a reducdo do risco. Desta forma,
permite 0 acesso a informagdo publica, na producdo e discussdo dos
mapas resultantes e, promove 0 empoderamento da comunidade na
medida em que a populagéo se torna sujeito ativo na reducdo dos riscos
(IFRC, 2000).

Os mapas s@o ferramentas importantes da gestdo do risco, pois é
uma representacdo dos processos e aspectos da realidade, em diferentes
escalas, localizando-0s no tempo e no espago. O uso dos mapas deve ser
integrado ao contexto ambiental, social, econdmico e cultural que
representa. Para tanto, a elaboracéo, a interpretagdo, o uso e a aplicagéo
dos mapas requer critérios para ndo restringir as informagfes apenas a
simbologia, desvinculado da realidade que é dindmica. A mesma
orientacdo se aplica para identificar as limitagcbes dos mapeamentos e
representacOes cartograficas (OEA, 1993).

Maskrey (1998c) aponta o uso generalizado do termo mapeamento
de risco, quando na pratica se produz apenas mapas de ameacas e perigos
com a respectiva distribuicdo, freqiiéncia, topologia e magnitude.
Enfatiza o autor, que a vulnerabilidade e suas caracteristicas ndo sio
mapeadas e analisadas. Assim, o0 mapeamento enfoca as causas naturais e
das infraestruturas fisicas dos desastres, em detrimento dos processos
sociais, culturais, econdmicos e politicos que integram a vulnerabilidade
e seus atributos.
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A principal propriedade da vulnerabilidade é a polimorfia com que
suas caracteristicas se expressam. Minaya Pizzarro (1998) trata do
modelo conceitual da vulnerabilidade partindo do pressuposto da
abrangéncia, da vulnerabilidade geral e da vulnerabilidade no ambito
local e regional. Conforme a autora, 0 modelo tedrico geral da
vulnerabilidade inclui todas as variaveis possiveis que interferem na
situacdo de vulnerabilidade para garantir a validade do modelo.
Consequentemente pode ser utilizado para induzir padrGes provaveis de
vulnerabilidade. Porém, resultaria em um modelo muito complexo o que
limita a sua aplicacéo.

O modelo para a vulnerabilidade especifica de um local ou regiédo
parte da inferéncia de pardmetros do padrdo real da vulnerabilidade. A
partir destes parametros reais, com enfoque dedutivo, é identificado um
conjunto de varidveis e indicadores que podem reproduzir o padréo de
vulnerabilidade local ou regional. Consequentemente, este modelo
tenderia a apresentar um maior grau de confianga, no entanto, esta
limitado a um padrdo de vulnerabilidade de um contexto especifico
(MINAYA PIZZARRO, 1998).

A vulnerabilidade social apresenta aspectos qualitativos e
quantitativos, porém, se caracteriza pelas relagdes sociais as quais
possuem significado qualitativo. Nesta propriedade estd a dificuldade
para representa-la cartograficamente (MACIAS, 1998). Macias (1998)
propde discriminar a vulnerabilidade social como as condicGes
suscetiveis de sofrer danos e as que afetam a capacidade de recuperacao
apos os desastres; ordenados por conceitos e categorias e de acordo com
a escala de observagéo.

No entanto, orienta que as categorias ndo se restringem as
condi¢cBes materiais, mas inclui aquelas referentes a coesdo social e
também as determinadas ao nivel do simbdlico, de identificagdo e de
pertencimento ao lugar, e a inser¢cdo na organizagao socioespacial local,
que influenciam no ambito individual, familiar e coletivo dos sujeitos
(MACIAS, 1998).

Na analise qualitativa, inicialmente, determinar as categorias da
vulnerabilidade para, entdo, relacionar as informacgdes quantitativas
correspondentes. Assim, considera o trabalho cartografico ndo apenas a
representacdo e a linguagem correlata de forma isolada, mas associado a
processos complexos de investigacdo da vulnerabilidade social
(MACIAS, 1998). Nesta perspectiva, 0 mapeamento também é resultado
de percepcOes e conclusdes subjetivas. Contrasta com a concepgdo do
mapa como constru¢do humana, segura, objetiva na determinacdo do
risco (VEYRET, 2007).
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Por fim, é imprescindivel a transferéncia das informacdes técnicas
para 0s usuarios, sejam eles a populacdo, planejadores, gestores,
tomadores de decisdo. A auséncia do acesso ao conhecimento e a
informacgdo publica impede a universalizacdo das a¢es de prevengdo,
mitigagdo e respostas aos desastres socio-naturais (FEMA, 1989; OEA,
1993).
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3 METODOS E TECNICAS DA PESQUISA

Os métodos e técnicas da pesquisa qualitativa e quantitativa
orientaram a investigacdo. A pesquisa foi delineada como um Estudo de
Caso sobre as condigdes de instabilidades nas encostas e 0s
deslizamentos, a partir da andlise das caracteristicas fisico-naturais do
sitio e dos fatores de uso e ocupacdo da terra. Porquanto, a opgédo
metodoldgica buscou contemplar a abrangéncia espacial e temporal de
uma realidade especifica, nos bairros Prado e Saudade e nas encostas
adjacentes & BR 101, no Bairro S&o Miguel.

A pesquisa qualitativa, de forma simples, pode ser expressa como
0 tipo de pesquisa que produz resultados ndo alcangados por meio de
procedimentos estatisticos ou de outros meios de quantificagdo. A
quantificacdo ndo é descartada para alguns dados, que podem ser
estatisticamente analisados. Contudo, predomina a andlise interpretativa
e descritiva (STRAUSS, CORBIN, 2008). Ou seja, “[...] o processo nao
matematico de interpretacdo, feito com o objetivo de descobrir conceitos
e relagdes nos dados brutos e de organizar estes conceitos e relagcdes em
um esquema explanatorio teorico” (STRAUSS, CORBIN, 2008, p. 24).

O método qualitativo oportuniza ao pesquisador incluir sua
interpretacdo do fendmeno objeto da pesquisa. Por meio dos processos de
andlise e interpretacdo, relne os dados e informacdes articulados ao
referencial tedrico e ao problema e hipétese da pesquisa, direcionando
para a conclusdo ou ao retorno para fases anteriores do estudo (MINAYO,
2007). De outra forma, “a acdo indagativa se move de maneira dindmica
em ambos os sentidos: entre os fatos e sua interpretacdo, [...] na qual a
sequéncia nem sempre é a mesma, ela varia de acordo com cada estudo
especifico” (SAMPIERI, COLLADO, LUCIO, 2013, p. 33). Possibilita,
ainda, a contextualizacdo do fendmeno, a profundidade de significados, a
amplitude na abordagem do problema e a diversidade de interpretacdo na
analise (SAMPIERI, COLLADO, LUCIO, 2013).

A abordagem quantitativa — na pesquisa quantitativa o
conhecimento produzido se adapta a realidade objetiva, ou seja, na
realidade externa ao individuo — néo tem a perspectiva de contemplar as
caracteristicas subjetivas dos sujeitos (SAMPIERI, COLLADO, LUCIO,
2013). Aplicado na abordagem do fendmeno social, “[...] parte do
principio de que o mundo ‘social’ é intrinsecamente cognoscivel e todos
nés podemos estar de acordo com a natureza da realidade social”
(SAMPIERI, COLLADO, LUCIO, 2013, p. 32).

Os procedimentos quantitativos estruturam-se no controle sobre os
fendmenos, na contagem e na magnitude das varidveis, na réplica da
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analise e no detalhamento e aprofundamento de propriedades do objeto.
Oportuniza a repeticdo do método, a comparacdo entre estudos
semelhantes, o enfoque dedutivo e a generalizacdo dos resultados
(SAMPIERI, COLLADO, LUCIO, 2013).

Assim, um método ndo exclui o outro, podendo haver a
combinacdo das técnicas qualitativas e quantitativas (STRAUSS,
CORBIN 2008; SAMPIERI, COLLADO, LUCIO, 2013). A pesquisa
pode ser realizada com diferentes combinagdes, principalmente nas
etapas de coleta e anélise dos dados. O processo de interacdo dos métodos
pode ocorrer de forma que o “método qualitativo deve dirigir o
guantitativo, e o método quantitativo resulta no qualitativo, em um
processo circular, mas ao mesmo tempo evolutivo [...]” (STRAUSS,
CORBIN, 2008, p. 45).

Combinando as técnicas qualitativas e quantitativas, utilizou-se o
Estudo de Caso para balizar a investigacao. O Estudo de Caso é a pesquisa
que visa investigar e produzir um conhecimento amplo e detalhado de um
ou mais objeto de estudo. E proposto para estudar situacdes da realidade
e descrever a situacao do contexto, buscando explicar as variaveis causais
de determinado processo. Tem a finalidade de obter uma visdo global do
problema e o delineamento de fatores que o influenciam e sdo por ele
influenciados. Aplica-se a estudos de condigdes e espagos especificos, e
ndo tem o propdsito de gerar resultados generalizantes (GIL, 2010).

Delineado o método da pesquisa, 0s procedimentos sobre
instabilidades de encostas tiveram como referéncia os seguintes autores e
trabalhos: Alheiros et al. (2004), que abordaram a ocupag¢do dos morros
da Regido Metropolitana de Recife, sobre 0 enfoque do meio fisico e dos
modelos e das formas de urbanizacéo.

O principio utilizado na previsdo de areas susceptiveis a
deslizamentos, de acordo com Fernandes (2001), é o que afirma que a
distribuicdo das cicatrizes e depdsitos de deslizamentos recentes podem
sugerir futuros padrbes de comportamento das instabilidades.

Entre os métodos de avaliacdo dos fatores de vulnerabilidade estdo
as analises qualitativas do crescimento urbano, dos modos de ocupacgéo
do solo, as caracteristicas do habitat e das obras de prote¢do ou defesa e
os fatores socioecondmicos da populagdo. Os fatores do meio urbano
podem se situar como potencializadores dos processos condicionantes e
deflagradores dos movimentos de massa na encosta. Esses fatores estdo
contemplados na analise do sistema urbano, abrangendo a area urbana ou,
de forma mais restrita, contemplando setores representativos da ocupagédo
das encostas nos bairros Prado, Saudade e areas adjacentes a BR 101.
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O Modelo Numérico do Terreno (MNT), também denominado
Modelo Digital do Terreno ou Modelo de Elevacdo Digital, manipulado
nos Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG), permite a representaco
e 0 armazenamento de informagGes da forma e da superficie do relevo.
Fernandes et al. (2001) citam os parametros topograficos representados
por meio do SIG: a elevacdo, a declividade e a orientagdo das encostas. A
esses parametros acrescenta-se a forma da encosta. O uso do solo,
associado a esses parametros, € fator relevante para a espacializagdo dos
eventos por meio do Modelo Digital do Terreno, na investigacgao espacial
dos deslizamentos (FERNANDES et al., 2001).

De forma mais especifica, os procedimentos e técnicas
desenvolvidas em cada etapa da pesquisa sdo descritos a seguir.

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica incluiu a temética pertinente as pesquisas
sobre movimentos de massa, resgatando textos classicos e, também, os
trabalhos referentes & é&rea conurbada de Floriandpolis. Reuniu
informacdes sobre os processos de deslizamentos e da ocupagdo das
encostas que podem caracterizar a vulnerabilidade aos deslizamentos nos
Bairros Prado e Saudade e na encosta paralela a BR 101, no bairro So
Miguel. Orientou, também, quanto aos procedimentos e técnicas
aplicados nas pesquisas direcionadas as instabilidades de encostas.

3.2 INVENTARIO DA AREA DE ESTUDO

O inventario da area de estudo abrangeu materiais cartograficos,
informagdes bibliograficas e documentais, visando a um arcabouco
tedrico do tema e o conhecimento dos estudos ja realizados na area da
pesquisa. Abrangeu também levantamento de bibliografia, contendo
informagdes quanto; aos principais fatores e processos fisiograficos da
area de estudos; a resisténcia ao cisalhamento dos solos para 0s projetos
de recuperacéo de taludes as margens da BR 101; as bases cartogréaficas;
aos materiais relativos aos mapeamentos ja existentes; as fotografias
aéreas disponiveis; aos registros do uso e ocupacdo do solo; a
caracterizacdo dos deslizamentos ja registrados.

Procedeu-se a caracterizacdo climatica e pluviométrica a partir da
generalizacdo das caracteristicas climaticas e da dindmica atmosférica,
descritas para 0 municipio de Biguacgu e regido, mais especificamente
proximo a linha de costa em que a &rea urbana estd localizada.
Considerando a escala de abordagem, a sub-bacia hidrografica e diante da
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auséncia de estacdo pluviométrica préxima ou na area de pesquisa, optou-
se por trabalhar apenas com as propriedades climaticas.

O levantamento dos materiais e informagdes incluiu pesquisas nas
institui¢des: o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), onde
foram coletadas as informacdes do senso 2010 para cinco setores
censitarios. Porém, uma area no bairro Saudade e uma area do bairro S&o
Miguel estdo incluidas em setores da area rural do municipio, o que exigiu
outra fonte de informacdes. Inseriu-se, entdo, informagdes do cadastro do
E-SUS do Sistema Unico de Satde (SUS).

Na Secretaria de Defesa Civil do Estado de Santa Catarina, foram
coletadas informacBes dos Relatérios de Avaliagdo de Danos
(AVADANS) referentes aos registros de deslizamentos. Na Secretaria
Estadual do Planejamento de Santa Catarina foram obtidas as fotografias
aéreas dos anos de 1957 e 1978. As fotografias aéreas do ano de 1998
foram concedidas pela Celesc (Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A)
mediante solicitagao.

Para a Autopista Litoral Sul (Arteris) foi encaminhada solicitagao
para acesso as informagdes geotécnicas referentes aos projetos de
construcdo das estruturas de contencdo nas encostas paralelas a BR 101,
na area de estudo.

Na prefeitura municipal de Biguagu, foram obtidas as fotografias
aéreas do ano de 2010 e o Modelo Digital de Elevagdo (MDT) gerado no
mesmo levantamento realizado pela Secretaria de Desenvolvimento
Econdmico Sustentavel (SDS), os mapas tematicos e os shapes para
arquivos ArcGis das informagdes cartograficas relativas ao Plano Diretor
de 2009.

Na administracdo municipal, consultou-se: a Coordenadoria
Municipal de Defesa Civil, a Superintendéncia de Comunica¢do Social,
as Secretarias do Planejamento, da Salude e da Assisténcia Social. No
Batalhdo do Corpo de Bombeiro Militar de Biguagu, foram solicitadas as
informacdes sobre a atuacdo da instituicdo referente aos deslizamentos e
a solicitacdo de apoio para 0 acesso as areas dos bairros.

Para a Secretaria do Planejamento municipal, foi encaminhada
solicitacdo para acesso as informag8es do Cadastro Técnico Urbano, para
relaciona-las as informacBes socioecondmicas e aos aspectos
fisiograficos relativos a instabilidades das encostas. Apesar de deferida a
solicitacdo, as informagdes ndo foram recebidas em tempo para serem
inseridas na analise.
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3.3 USO E COBERTURA DA TERRA E OS FATORES DE
INSTABILIDADE NAS ENCOSTAS

O estudo da cobertura e uso da terra permite identificar e
determinar a fung&o dos elementos antropicos na estabilidade da encosta.
Esses elementos podem agir como potencializadores dos fatores
condicionantes. No fator uso do solo, a intervencdo antropica é
caracterizada pela anélise dos padrdes de construgdo dos assentamentos e
das habitagdes que indicam a dimensdo da vulnerabilidade estrutural e
socioecondmica.

As informacBes dos fatores de intervencdo urbana foram
observadas no mapa do Cadastro Técnico Urbano, coletadas informagdes
dos domicilios no Censo Demografico do IBGE (2010a ,b, ¢), no cadastro
do Sistema de Informacdo da Atengdo Bésica (SIAB, 2015) do Sistema
Unico de Satde (SUS), para toda a area de pesquisa e, de forma detalhada,
para setores representativos dos fatores de suscetibilidade e
vulnerabilidade observados nas encostas. Foram considerados e
analisados os seguintes parametros:

o Infraestrutura de drenagem do escoamento da &gua superficial.

o Servigos Publicos relativos:

o ao destino do lixo: se coletado, queimado ou depositado
no terreno.

o a forma de esgotamento sanitario: se por fossa séptica ou
rudimentar, langamento nos cursos da dgua ou na rede de
drenagem pluvial.

o 0 abastecimento de agua: se por meio da rede de
abastecimento publico de &gua ou por nascentes.

o adrenagem pluvial
o 0acesso a rede puablica de energia elétrica.

e Areas de Protecdo Ambiental localizadas em topo de morro, em
areas de declividade elevada, as margens de cursos da agua e no
entorno de nascentes.

o Obras de estabilizagcdo em cortes e em deslizamentos.

e Distancia da base da encosta as rodovias: os deslizamentos
podem ocorrer ao longo das rodovias. A estabilidade da base da
encosta também pode ser afetada pela construcdo, realizacdo de
cortes em taludes e o trénsito das estradas.
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e Ocorréncia de cortes e aterros: verificada a ocorréncia de corte e
aterro e taludes artificiais.

e Sinais de movimentag&do do solo: inclinagdo de arvores, postes e
muros, embarrigamento de muros e paredes, cicatrizes de
escorregamento, trincas, degraus de abatimento.

e CondicOes gerais das edificagdes: alvenaria, madeira, misto; a
disponibilidade de sanitarios (banheiro com vaso sanitério e
chuveiro).

o Renda familiar.
3.4 ELABORACAO CARTOGRAFICA

O trabalho de elaboragdo cartogréfica foi realizado por meio do
Sistema de Informacgdo Geogréfica (SIG), ArcGis 2010.1. Iniciou-se com
a elaboracdo da base cartogréfica prévia. As imagens aéreas incluiram
fotografias aéreas do ano de 1957 e 1978, disponibilizadas pela Secretaria
do Planejamento do Estado de Santa Catarina, ambas na escala 1:25000;
as fotografias do ano de 1998, na escala 1:15000, disponibilizada pela
CELESC, e a ortofotocarta do ano de 2010, de responsabilidade da
Secretaria de Desenvolvimento Sustentivel do Estado de Santa Catarina,
na escala 1:10 000.

Para recobrir a area de pesquisa, foram utilizadas seis fotografias
aéreas de 1957 (fotografias 1515, 1516, 1517, 1545, 1546, 1547); seis
fotografias aéreas do ano de 1978 (fx 337: fotografias 21589, 21590,
21591, 21810, 21811, 21812); cinco fotografias aéreas do ano de 1998 (fx
3. fotografias 1, 2 e 3; fx 4: fotografias 7 e 8). Procedeu-se a
ortorretificagdo, permitindo a correcdo das distorcdes fotograficas e a
melhor representacdo dos elementos da superficie.

A ortofotocarta do municipio de Biguacgu, gerada a partir das
fotografias aéreas ortorretificadas (SDS, 2010) na escala 1:10 000,
permitiu trabalhar as encostas em toda a sua extensdo. A partir do Modelo
Digital do Terreno (MDT), escala 1:5 000, a elaboracdo cartogréfica
gerou os mapas tematicos de: declividade, hipsometria, forma do relevo,
orientacdo das encostas, hidrografia, direcdo de fluxo, area de
acumulagdo, permitindo representar a topografia, o relevo e a rede
hidrografica da area.

A partir da fotointerpretacdo das fotografias aéreas de 1978, foi
gerado o mapa de esboco geolégico e o mapa geomorfoldgico; das
fotografias aéreas dos anos de 1957, (escala 1:25 000), 1978 (escala 1:25
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000), e 1998 (na escala 1:15 000), os mapas de uso da terra e 0 mapa da
evolucdo da ocupacdo urbana para os respectivos anos.

A interpretacdo das fotografias aéreas e das imagens, geradas a
partir do processo de ortorretificacdo, permitiu delimitar o modelo de
ocupacao. O modelo de ocupacdo pode ser em patamar, radial, ortogonal,
em topos planos de morro, e é desenhado pelos loteamentos e o tracado
viario. A analise do modelo permitira identificar a forma de ocupacgéo que
pode ocorrer de forma espontanea, por invasao ou planejada, por meio de
lotes ou conjuntos habitacionais publicos ou privados. Os parametros
anteriores indicaram o estagio da urbanizacdo (consolidado ou ndo) para
as areas de encosta (ALHEIROS et al., 2004). O inventéario da evolugéo
da ocupagdo da encosta apresenta a tendéncia das alteragBes na cobertura
superficial, no relevo e nos cursos de agua.

A ocupagdo urbana determinada pelos lotes foi relacionada a
altitude e a declividade para as encostas ocupadas, delimitada pelas
quadras urbanas foi sobreposta a geologia, gerando trés mapas distintos,
na escala 1:10 000.

Os locais com cicatrizes de deslizamentos foram plotados sobre 0s
mapas de esbogo geoldgico, geomorfologia, uso e ocupacdo do solo e de
risco. A base cartografica, os mapas tematicos e as tabelas de atributos
compuseram o banco de dados. Além da representacdo da suscetibilidade
natural do ambiente, os mapas da evolugdo da ocupacao urbana situam no
tempo e no espaco a intervengdo antrdpica nas encostas e representam a
vulnerabilidade do sistema urbano aos movimentos gravitacionais de
massa.

3.4.1 Fotointerpretacéo para a identificagéo das feicGes do meio fisico

O trabalho de interpretacdo das fotografias aéreas foi um dos
procedimentos preliminares a elaboracédo cartografica e do trabalho de
campo. Foram identificados os aspectos fisiograficos e as alteracdes do
uso do solo urbano que caracterizam os fatores de instabilidade e
potencializam a suscetibilidade natural aos deslizamentos.

Nas caracteristicas fisiograficas, sdo identificadas as feicdes
geoldgicas, geomorfoldgicas, do relevo, do sistema hidrografico, das
feicdes de deslizamentos e da dissecacdo do relevo. Essas delimitagfes
foram realizadas sobre as fotografias aéreas do ano de 1978, na escala
1:25000, com apoio na observacao das fotografias aéreas do ano de 1957,
que apresentam uma cobertura vegetal menor e, posteriormente,
digitalizadas sobre as ortofotos em meio digital e ortorretificadas.
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A interpretacdo geoldgica resultou no mapa do esbogo geoldgico.
Foram utilizados como base para a identificacdo da litologia o0s
mapeamentos, da CPRM (2014) e Trainini et al (1978). A delimitacéo das
unidades litolgicas apoiou-se no mapeamento realizado por Trainini et
al (1978) devido a escala utilizada, 1:50 000, e a facilidade de
identificacdo das litologias. No entanto, foi empregada a nomenclatura
atualizada pela CPRM (2014). As relagdes de contato observadas em
campo, na &rea de ocupacao urbana e contigua a BR 101 conferem com a
delimitagdo de Trainini et al (1978).

Os mapas elaborados a partir das ortofotografias apresentam o uso
e ocupacdo da terra referente aos anos de 1957, 1978, 1998 e 2010 para
as bacias hidrogréaficas de estudo. De forma geral, as areas mais brancas
nas imagens estdo associadas ao solo exposto ou a cultivos. As manchas
em cinza, com uma textura mais suave, referem-se a vegetagdo rasteira
ou as pastagens. As areas em tons de cinza mais escuro e rugosidade
acentuada registram a vegetacdo em diferentes estagios de regeneracao.
Para as areas urbanas, predominam as formas geométricas nas quadras e
edificacOes, sendo linear e curva nas ruas e rodovias. Nas ocupagdes
espontaneas, esses elementos apresentam uma diversificagdo na
organizacao espacial.

3.5 TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo permite relacionar a teoria a realidade por
meio da aplicacdo das técnicas de pesquisa. O trabalho de campo em area
urbana exige articulagbes para 0 acesso a area de quadra e lotes, a
realizacdo de observacdes detalhadas quando necessario e o contato com
0s moradores locais. Assim, procedeu-se a visita para a apresentacdo do
projeto e a consolidacdo de parceria nas instituices e Orgdos da
administracdo publica municipal e estadual. Esse contato se fez
permanente durante todo o periodo da pesquisa.

Isso resultou no auxilio da prefeitura municipal para a realizagdo
do trabalho de campo, por meio das Secretarias de: Planejamento, Defesa
Civil Municipal, Secretaria da Assisténcia Social, Secretaria da Salde,
mais especificamente pela Unidade do Bairro Prado e das Agentes
Comunitarias de Salde que atuavam nesta Unidade e na area pesquisada.

O trabalho de campo iniciou-se com o reconhecimento da area
urbana do municipio. De inicio percorreram-se as duas maiores extensdes
de encostas, uma situada ao sul do rio Biguagu e outra ao norte, ambas na
area urbana. Foram registrados e fotografados os locais onde ja ocorreram
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deslizamentos e, também, aspectos da ocupacdo urbana que conferem
situacéo de vulnerabilidade referente a estes processos.

O primeiro reconhecimento foi realizado em margo de 2012, nos
bairros Prado, Boa Vista e Bom Viver. Contou com o0 acompanhamento
e explicagbes de técnicos da Secretaria do Planejamento. Foram
percorridos os bairros Prado, Saudade, Boa Vista, Fundos, Jardim Janaina
e Bela Vista. Além das primeiras informagdes coletadas, foi realizado o
registro fotogréfico.

Em 17 de janeiro de 2013, com orienta¢des da Assistente Social da
Secretaria de Assisténcia Social da prefeitura, também integrante da
Defesa Civil Municipal, foram reconhecidos locais com riscos de
movimento de massa nos bairros Boa Vista, Fundos, Jardim Janaina, Bom
Viver e Prado.

No més de abril de 2013, foram realizados dois dias de trabalhos
com o auxilio de Agentes Comunitarias de Salde (ACS) do Programa
Estratégia da Salde da Familia. Esse reconhecimento concentrou-se nos
bairros Prado e Saudade. No percurso, foram identificados os locais com
aspectos fisiograficos naturais e de uso e ocupagdo, que possam
apresentar situagdo de suscetibilidade e de wvulnerabilidade aos
movimentos gravitacionais de massa, 0s quais foram registrados para
analise posterior.

Delimitando a area de estudo e considerando as condi¢des para a
execucdo do projeto, optou-se por trabalhar a area localizada ao norte do
Rio Biguacu, abrangendo os bairros Prado e Saudade. No entanto, a area
é delimitada geograficamente pelos divisores de agua das sub-bacias
hidrogréaficas em que estdo localizados os bairros Prado e Saudade e a
area adjacente ao bairro Prado e Sdo Miguel, nas encostas paralelas a BR
101.

Em campo (Quadro 1) foram reconhecidas as caracteristicas
fisiograficas: da geologia, da geomorfologia e do relevo, do sistema
hidrografico, do solo, da vegetacdo, os locais com relatos de
deslizamentos ocorridos e 0s aspectos antrépicos relacionados ao uso da
terra urbana, visando a possibilidade de determinagdo da tipologia dos
movimentos de massa.
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Quadro 01: Sintese dos principais trabalhos de campos realizados

Més/ano

Local(s)

Objetivo

17/11/2013

Bairro Prado,
Bairro Saudade,
e area paralela a
BR 101

Contato com a comunidade local.
Reconhecimento da geologia, dos solos, do
relevo, dos cursos da &gua, das &reas com
registro de deslizamentos, das formas de
ocupacdo e da estrutura urbana, dos locais
de antigas pedreiras. Coleta de amostras
deformada de solo e rochas.

24/01/2014

Bairro Prado

Contato com a comunidade local.
Reconhecimento da geologia, dos solos, do
relevo, dos cursos de &gua, das &reas com
registro de deslizamentos, das formas de
ocupagdo e da estrutura urbana.

27/01/2014

Encosta
paralela a BR
101, sentido
Norte

Contato com a comunidade local.
Reconhecimento da geologia, solo, do
relevo, dos cursos da dgua, das areas com
registro de deslizamentos, locais com
deslizamentos e obras de contencéo, do
uso da terra na area rural.

28/01/2014

Bairro Prado

Contato com a comunidade local.
Reconhecimento da geologia, dos solos, do
relevo, dos cursos da dgua, das areas com
registro de deslizamentos, das formas de
ocupacdo e da estrutura urbana.

24/02/2014

Bairro Prado

Contato com a comunidade local.
Reconhecimento da geologia, dos solos, do
relevo, dos cursos da agua, das areas com
registro de deslizamentos, das formas de
ocupacdo e da estrutura urbana.

24/02/2014

Bairro Saudade

Contato com a comunidade local.
Reconhecimento da geologia, solo, do
relevo, dos cursos da agua, das areas com
registro de deslizamentos, das formas de
ocupacdo e da estrutura urbana.

19/11/2014

Bairros
Saudade e
Prado

Reconhecimento dos perfis de solo para
coleta de amostra.

08/12/2014

Bairro Prado

Coleta de amostra de solo deformada e
indeformada.

19/05/2015

Bairro Prado

Verificagdo  das
mapeamento.

informacGes  do

Fonte: Elaborado por Cristina Benedet, nesta pesquisa.
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Os locais representativos das condicGes de relevo e solo das
encostas foram pontos considerados para a coleta de amostras para a
caracterizacdo do solo. Foram retiradas amostras de solo deformada para
a realizacdo da andlise granulométrica, amostras indeformadas para os
ensaios dos indices fisicos, densidade e de resisténcia ao cisalhamento do
solo.

Efetuou-se também a coleta de amostras de rochas, o registro
fotografico e os pontos de reconhecimento identificados na imagem da
ortofotocarta. A analise em detalhe de areas representativas da encosta
permitiu delinear o comportamento dos processos que atuam na
movimentacao do material superficial da encosta.

Durante os percursos também foram verificadas as informagdes
resultantes da interpretacdo das fotografias aéreas, das referéncias
bibliograficas e documentais, a identificagdo dos processos de
movimentos de massa, as condi¢des da ocupacgdo urbana, edificacfes e
infraestrutura e a disposicdo em relagéo as condi¢des de solo e relevo.

3.6 IDENTIFICACAO E REGISTROS DOS MOVIMENTOS DE
MASSA

Buscaram-se informagdes nos documentos dos arquivos de
instituicbes plblicas municipais e estaduais, como 0s AVADANS,
reportagens de jornais, decretos municipais, projetos e relatérios de obras
de contengdo, contato com a comunidade para identificar o local, a data,
as condices pluviométricas e a tipologia dos movimentos de massa.

O trabalho de campo subsidiou a identificacdo e 0 mapeamento das
feigdes que indicam tipos de movimento de massa: deslizamentos e queda
e/ou rolamento de blocos.

3.7 DETERMINAGAO DOS FATORES DE SUSCETIBILIDADE NAS
ENCOSTAS

Na investigagdo da determinacdo da suscetibilidade, de acordo
com a pertinéncia verificada em campo, sdo aplicados os seguintes
parametros para a abrangéncia das bacias hidrograficas, escala de trabalho
1:10 000:

e Fatores geologicos: as rochas formadas por diferentes
combinacdes de minerais e em ambiente especificos reagem de
forma diferente aos processos geomorfolégicos. Os fatores de
cunho geoldgico, como fraturas, lineamentos, a direcdo dos
lineamentos, possibilitam entender a atuagdo das fraturas na
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estabilidade da encosta. Areas muito fraturadas, afloramentos
rochosos e matacdes em superficie e a sua localizacdo e
amplitude na encosta (alta, média ou baixa encosta) podem
aumentar a instabilidade da encosta.

o Fatores geomorfoldgicos — identificacdo dos pardmetros, tais

como:

o

ao relevo, tais como: a forma da encosta, a declividade, a
orientacdo das encostas (aspecto), verificando-se a
incidéncia de insolacdo, e, entdo, identificar as encostas
gue tendem a reter mais umidade no solo.

a espessura do solo, os perfis representativos das
condi¢Bes topograficas das encostas, distribuicdo das
cicatrizes e sua relagdo com as diversas classes de
atributos topograficos levantados.

a distancia da base da encosta dos rios e do mar,
considerando, também, as condicOes pretéritas. A erosdo
na base do talude pode desestabilizar a massa de solo e
potencializar a suscetibilidade aos deslizamentos.

outros indicadores de movimentacdo séo fissuras e fendas,
ressaltos no terreno, inclinagdo de  arvores,
embarrigamento de muros.

inclui-se, ainda, 0 homem como agente geomorfoldgico,
por meio das intervengdes na dindmica do meio fisico. As
observagOes referentes as intervengdes antropicas estdo
detalhadas na se¢do uso e cobertura da terra.

3.7.1 Analise de solos

Procedeu-se a coleta de amostras de solo deformada e indeformada
em um perfil de solo residual Argissolo Vermelho-Amarelo (Figura 01),
localizado na meia encosta. O local foi selecionado por apresentar
auséncia de blocos na superficie e nos horizontes superficiais. Procedeu-
se a coleta apos trés dias sem o registro de chuvas. O perfil tinha uma
profundidade total de 1,20 metros, sendo que os horizontes A, B e C eram
encontrados nas profundidades 0,0 a 0,15m, 0,15 a 0,6m, 0,6 a 1,2m,
respectivamente.
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Figura 01: Perfil de Argissolo vermelho-amarelo em que foram retiradas as
amostras deformadas e amostra indeformada. Bairro Prado

Gy o
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Fonte: Foto - Cristina Benedet.. Dezembro de 2014.

A partir das amostras deformadas de solo, foi determinada a
granulométrica. Essas analises foram realizadas no laboratério de
Mecénica de Solos do Centro Tecnolédgico da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC).

A andlise granulométrica para a determinagdo das fragles
cascalho, areia grossa e areia fina, silte e argila foram realizadas para as
amostras coletadas dos horizontes B e C. As analises foram realizadas
conforme a norma NBR/ABNT 7181.

Com as amostras indeformadas de solos, foram realizados os
seguintes ensaios do Limite de Liquidez que determina a passagem do
estado plastico para o liquido, utilizando o aparelho de casa grande; o
Limite de Plasticidade que determina o estado entre plastico e quebradico,
moldando com a mdo um cilindro com o solo passante em peneira 4,8
mm. Com o resultado das anélises anteriores, foi delimitado o indice de
Plasticidade. Esse indice determina o teor de umidade no solo no estado
de plasticidade, resultante da diferenca entre o limite de liquidez e o limite
de plasticidade. O ensaio da determinacdo do limite de liquidez seguiu a
norma NBR/ABNT 6459. O ensaio de plasticidade foi realizado conforme
a norma NBR/ABNT 7180.

A densidade das particulas, a densidade do solo e a porosidade
foram verificadas por meio do ensaio de massa especifica. O ensaio foi
realizado conforme a norma NBR 6508 de 1984.
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O ensaio de Cisalhamento Direto determina a resisténcia ao
cisalhamento, ou seja, a tensdo capaz de provocar a ruptura do solo. Os
ensaios foram realizados nas condi¢bes drenados e ndo drenados,
seguindo a norma ASTM D3080.

O ensaio segue as etapas de preparacgao, consolidacao e ruptura do
corpo de prova, por meio da aplicacdo de tensdo. O ensaio consiste em
determinar, sob uma tenséo normal, qual a tenséo de cisalhamento é capaz
de provocar a ruptura de uma amostra de solo colocada dentro de uma
caixa composta de duas partes deslocaveis entre si (CAPUTO, 2000).

As informac@es geotécnicas que caracterizam a suscetibilidade das
encostas paralelas a BR 101 foram retiradas dos projetos das obras de
recuperacéo de taludes nas encostas paralelas 8 BR 101, na &rea de estudo.
Compreende as informagfes da retroandlise dos taludes, sejam elas
descricao geoldgica, ensaios de resisténcia ao cisalhamento, propriedades
topograficas e hidrolégicas, sondagens a percussao, ensaios geotécnicos
e modelos de ruptura de taludes.

3.8 INTEGRACAO DAS INFORMACOES: O MAPA DE RISCO

A estruturacdo do banco de dados no Sistema de Informag6es
Geogréficas resultou no mapeamento tematico. Esse conjunto de
informagdes cartografadas — associadas aos dados socioecondmicos da
populagdo, emitidas do Censo Demografico do IBGE e do Sistema de
Informacdo da Atencdo Bésica (SIAB) — permitiu contextualizar as
condig¢des da ambiéncia urbana.

Assim, caracterizaram-se 0s elementos naturais que interferem na
estabilidade das encostas, as propriedades do ambiente construido e os
processos sociais e a fungéo correspondente no cenario urbano que geram
instabilidades nas encostas. A integracdo das informacGes resultou no
mapa, na escala 1:10 000, representando os diferentes graus de risco.
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4 EVOLUCAO DOS USOS E DA OCUPACAO URBANA NAS
ENCOSTAS

A andélise da evolucdo da ocupacgdo urbana nos bairros Prado,
Saudade e areas adjacentes foram realizadas a partir das fotografias aéreas
do ano de 1957, 1978/1979 e 1998, e da ortofotocarta de 2010. A
interpretacdo das fei¢cBes permitiu identificar a expansao da ocupagéo da
planicie quaternaria e da encosta ao longo da segunda metade do século
XX e na primeira década do século XXI.

4.1 USO E OCUPACAO DAS ENCOSTAS NO ANO DE 1957

Observando o mapa de uso e ocupacado da terra para o ano de 1957
(mapa 02) nota-se a vegetacdo mais densa e, de maior porte, ocupando o0s
topos de morros e os vales localizados mais distantes da planicie. Areas
com vegetacdo rasteira ou pastagem predominam nas encostas, em topos
de morros e no relevo montanhoso. Areas de solo exposto, que podem
referir-se a areas de cultivo, estdo localizadas de forma pontual na
paisagem. Na planicie, os meandros abandonados evidenciam a dindmica
fluvial.

As interferéncias antropicas além das areas desflorestadas nos
morros e planicie séo a estrada principal, hoje BR 101, que contorna a
encosta; a atual Rua 13 de maio (Anexo 1), estrada que contorna os
morros entre as encostas e a planicie fluvial do rio Biguagu. Quantidade
expressiva de caminhos transpde 0s morros, seja pelos vales ou divisores
de &gua, indicando o acesso para a populagdo local atingir as areas de
maiores altitudes, encostas e topos de morros.

No ano de 1957, a area das sub-bacias hidrograficas caracterizava-
se como espaco rural. A ocupacdo era esparsa ao longo das principais
estradas, mas, pontualmente, identificam-se moradias e cultivos nas areas
de morros. A escala e a resolugdo da imagem dificultam a visualizacdo
das edificacdes isoladas. Possivelmente, havia mais edificacGes do que
aquelas representadas no mapa.
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Mapa 02: Mapa do uso e ocupacdo da terra elaborado a partir de fotografias aéreas do ano de 1957.
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USO E COUPAGAO DA TERRA PARA O ANO DE 1957
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4.2 USO E OCUPAGCAO DAS ENCOSTAS NO ANO DE 1978/79

Nas fotografias de 1978, mapa 03, é possivel perceber as alteragdes
espaciais nas areas de encostas e na planicie, em relacdo ao registro
fotografico de 1957 (Mapa 02).

A cobertura vegetal apresenta uma ampliacdo sobre as &reas
desmatadas. A densidade das copas indica que a vegetacdo mantém o
desenvolvimento e amplia-se, principalmente, nas areas dos vales. As
areas com vegetacdo rasteira estdo em processo de regeneracdo,
caracterizada, na fotografia, pelo aumento da rugosidade nas areas com
tons de cinza mais claro, situadas nos morros e montanhas. E reduzido o
ndmero de areas com solo exposto nos morros, provaveis areas de uso
agricola.

A ocupacdo das encostas comeca a delinear-se na area entre a BR
101 e o rio Biguagu. A ocupacao j& esta consolidada ao longo da Rua 03
de Outubro e dois nacleos de edificagbes se instalaram no entorno da atual
Rua Marina Costa (Anexo 1). Paralelamente & BR 101 ocorre a ocupagdo
das areas de morros. No bairro Prado, a instalacdo de area de mineracéo
para extracdo de saibro e 0 caminho de acesso a jazida alteraram o perfil
vertical da encosta.

No mesmo bairro, a intervengdo mais significativa nos morros é a
instalacdo do loteamento Tiburcio. O parcelamento do solo e o
arruamento, além de permitir a ocupacédo da encosta, facilitaram o acesso
as areas mais elevadas da encosta. Observa-se na imagem o
prolongamento de duas ruas, a partir do loteamento, uma que se estende
para a base da encosta e outra que avanca para as areas de maiores
altitudes. Nessa &rea da encosta, localizada acima da rea do loteamento,
houve a remocdo da cobertura superficial do solo.

A ocupacdo na planicie se intensifica ao longo da rua principal,
atual Rua 13 de maio, mas ainda restrita a planicie do rio Biguacu e a base
da encosta (Anexo 1). A BR 101 ja pavimentada e com duas pistas de
rolamento corta a base da encosta, onde o macico limita-se com o mar.

Observa-se o0 inicio do processo de significativa alteragdo
antropica do perfil vertical das encostas: a instalacdo da BR 101 cortando
a base da encosta e o loteamento Jardim Tiburcio impulsionando a
ocupacdo urbana nas encostas.
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Mapa 03: Uso e ocupacdo urbana a partir de fotografias aéreas do ano de 1978.
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4.2.1 Ocupacéo planejada por iniciativa privada na década de 1970

Dois loteamentos representam a ocupacdo, planejada pela
iniciativa privada, estando ambos localizados no bairro Prado. Nos
arquivos do Cadastro Municipal consta apenas o registro da planta dos
loteamentos, o que provavelmente era o Unico documento requerido para
aprovacdo, devido a auséncia de legislacdo que regulamentasse, com
maior rigor, a ocupacao do solo urbano naquela data.

A primeira iniciativa de ocupacdo planejada no bairro Prado
ocorreu com a instalagdo do loteamento Jardim Tiburcio, de
responsabilidade da imobilidria Metropolitana Ltda. O loteamento foi
aprovado pela Diretoria de Viacdo e Obras Publicas da Prefeitura de
Biguacu, em 20 de janeiro del1977.

O loteamento Jardim Tiburcio (Figura 02), na planta, consta a area
total de 63.149 m?, abrangendo o total de 143 lotes. A area individual,
para a maioria dos lotes, era de 300 m? a 552 m?. Os maiores lotes
possuiam &rea de 2.720 m?, 2.900 m2 e 3.840 m?, que na planta estdo
identificados como chécaras.

O seu planejamento previa uma area verde de 10.850 m2, acima
das quadras 8 e 9, abrangendo a area de maior altitude e declividade
elevada. Ainda é previsto, na base da encosta, area publica para a
instalacdo de uma escola e, ao lado, area reservada, compreendendo
metade da quadra. Atualmente, nessas areas estdo instaladas duas escolas
municipais. E interessante observar o desenho na planta indicando o
afloramento rochoso na area dos lotes.
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Figura 02 Planta do loteamento Jardim Tiburcio (escala original 1:1 000). A Rua 3 de Outubro corresponde a atual Rua 13
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O segundo loteamento, Jardim Anapolis, foi aprovado pela
Diretoria de Viacéo e Obras Publicas da Prefeitura Municipal de Biguacu,
em 25 de maio de 1979 (apds o registro fotografico do aerolevantamento
de 1978). O loteamento Jardim Anapolis (Figura 03), pertencia a
Imobiliaria Lunar Ltda. Possui uma &rea total de 100.314 m?, a area dos
lotes ocupava 72.542,63 m?, a area das ruas 22.708,28 m2 e a area verde
5.063,09 m2. Porém, no desenho, a quadra correspondente a area verde é
determinada com 3.278,09 m2.

Na planta, é indicada a area acima do lote como de propriedade da
Imobiliaria Lunar. Na mesma area do loteamento Jardim Anapolis ndo ha
area destinada ao uso publico, a exemplo do Loteamento Jardim Tiburcio,
aprovado no ano del977.

Os dois loteamentos aprovados nos Gltimos trés anos da década de
1970 ocupam é&rea de encosta. Conforme os registros encontrados, o
processo para receber a aprovagao era simples: apresentar a planta com
as quadras e lotes e informagBes quantitativas relativas as areas do
loteamento. N&do havia exigéncias quanto a informar e apresentar
desenhos ou mapa que apresentasse as condigdes topogréficas e de
estabilidade do terreno da area a ser loteada.

Esse procedimento é alterado pela Lei Federal n. 67.766 de 19 de
dezembro de 1979 (BRASIL, 1979). A partir dessa lei, o parcelamento do
solo urbano € regulamentado, inclusive com diretrizes para o
parcelamento e ocupacdo urbana das encostas. A Lei restringe, ndo
permitindo o parcelamento do solo em terrenos com declividade igual ou
superior a 30%, com excecdo quando atendidas as exigéncias das
autoridades competentes.
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Figura 03: Planta do loteamento Jardim Anapolis (esc
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4.3 OCUPAGCAO DAS ENCOSTAS NO ANO DE 1998

As fotografias aéreas para 0 ano de 1998 registram alteracfes
significativas na paisagem, comparadas a imagem do ano de 1978 (Mapa
3), destacadamente a evolucdo da configuragcdo urbana (Mapa 4). A
ocupacao, que no ano de 1978 concentrava-se proxima a BR 101 e ao rio
Biguacu, nos anos 1990 prolonga-se para as areas contiguas a Rua 13 de
maio, com o arruamento e o adensamento das edificagdes,
localizadamente ocupando a margem do rio Biguagu.

O registro fotografico mostra a formagdo e ampliagdo de novas
dreas de ocupacdo nas encostas. Localizado proximo ao Ribeirdo
Saudade, um assentamento comega a instalar-se na base da encosta e
prolonga-se para as maiores altitudes. A retirada da vegetacao, o desenho
dos lotes com a construgdo das primeiras casas e o tracado vertical das
ruas, atuais Miguel Jodo Machado e Vitorino Luiz Miranda (Anexo 1),
que fazem o acesso para as areas de maiores altitudes, séo as feicdes de
ocupagao da encosta que marcam a paisagem. O desenvolvimento desse
assentamento ocorreu ap6s 1978. Nesse ano, a cobertura vegetal rasteira
e de capoeirinha encobria a encosta.

No prolongamento da mesma encosta, préximo a Rua 13 de Maio,
outra ocupacao prolonga-se sobre o divisor de dguas. Ocupa inicialmente
a area de colina com edificagcdes concentradas em um lado da rua de
acesso, atual Serviddo Braulina Maria da Silva (Anexo 1), devido ao
estreito interflGvio. A medida que a altitude aumenta, as edificagdes ficam
mais esparsas e apenas 0s caminhos se expandem sobre o morro.

Relacionando com 0 uso do solo das aerofotografias de 1978,
constatam-se alteragGes significativas na paisagem. A area anteriormente
era de pastagens, com um caminho de acesso, em sua maior parte
seguindo o interflavio da bacia. A base da encosta sustenta uma restrita
mancha de vegetacdo, ao lado de um talude de corte na encosta, ja visivel
no registro fotografico de 1978.

Nas areas de encosta prossegue a ocupacao, expandindo-se para as
areas desocupadas e, também, para as areas de maiores altitudes. A partir
dos loteamentos Jardim Anapolis e Tiburcio, instalados na década de
1970, a ocupagdo se expande a partir das quadras e ruas dos loteamentos,
na forma de assentamentos espontdneos. Na saibreira e entorno,
alteracGes na topografia mudaram significativamente o perfil da encosta,
com cortes em patamares.

O loteamento Jardim Anapolis, instalado no final da década de
1970, ocupa a face de uma encosta, desde a base até o topo. A encosta é



126

a extensdo de uma cabeceira de drenagem em anfiteatro, cursos de agua
transpdem a area do loteamento.

A rua principal de acesso ao loteamento segue aproximadamente o
divisor de aguas. As ruas secundarias do loteamento foram todas
instaladas na mesma orientacdo — & direita, subindo o morro, a partir da
rua principal. No final das quadras, prolongando-se sobre a encosta com
vegetacdo, edificagdes foram construidas, evidenciando as caracteristicas
do tracado planejado do loteamento, com as &reas de ocupacdo
espontanea.

Na area de topo, o parcelamento do solo, estendendo-se para a sub-
bacia hidrografica adjacente, caracteriza ocupacao espontanea. Na parte
superior da area do loteamento, a partir do tracado deste, duas ruas se
prolongam para maiores altitudes na encosta. Outra tem o tracado a partir
da rua principal do loteamento, Rua Jodo Paulo de Souza (Anexo 1),
expandindo-se para a parte mais alta da encosta, sendo que a ocupacao é
linear ao longo da rua, na margem direita de um curso de agua. Ainda
desse tragado, outra rua direciona-se para a base da encosta, em area de
ocupacao recente. Toda a &rea esta localizada em declividade acentuada.

Situacdo semelhante ocorreu no entorno do loteamento Tiburcio.
Duas décadas ap0s a instalacdo do processo do tipo espontaneo, as casas,
entre remanescentes da vegetacdo, ocupam a encosta e o topo do morro,
a partir das ruas do loteamento — Rua Maria Bernadete de Carvalho e na
extensdo da Rua Séo Lourenco (Anexo 1).

Passadas duas décadas, a ocupagdo da encosta ha margem da BR
101 sofreu expansdo. A ocupacdo, no entorno da atual Rua Marina Costa
(Anexo 1), se expande e se consolida, como também o delineamento das
servid@es de acesso as edificagdes. Edificacbes isoladas expandem a area
de ocupacdo na encosta. Préximo a BR 101, um talude de corte recorta a
face de uma colina, onde casas foram instaladas no topo do perfil.

Paralelamente a BR 101, ocorre a ocupacdo das areas de morros.
No bairro Prado, a instalacdo de area de mineracédo para extracéo de saibro
e 0 caminho de acesso a jazida alteraram o perfil vertical da encosta. A
area ocupada desde 1978 se prolongou das colinas para a area de morro
e, também, se aproximou do talude de corte da Rodovia. Nucleos de
edificacdes se formaram na baixa encosta, no entanto a vegetagdo do
entorno ndo foi totalmente retirada. As alteracdes no perfil da encosta, na
forma de taludes de corte, ocorrem pelas obras de duplicacdo da BR 101.

As manchas com pastagens visualizadas na imagem de 1978
diminuiram, sendo que a maior area de pastagem se encontra no topo da
area montanhosa. A observacdo da imagem possibilita inferir que houve
alteracdes no uso da terra nas areas de maiores altitudes, onde ocorre a
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expansdo da vegetacdo em regeneracdo sobre areas de pastagens
abandonadas.
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Mapa 04: Uso e ocupacdo urbana a partir de fotografias aéreas do ano de 1998.
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4.4 OCUPAGAO URBANA DAS ENCOSTAS NO ANO DE 2010

A observagdo da ocupacdo de 2010 (Mapa 04) em relacdo a de
1998 (Mapa 03) possibilita inferir que o uso da terra ndo apresenta
maiores alteracbes nas areas de maiores altitudes da sub-bacia
hidrografica. Também permanece o processo de regeneracdo da
vegetacdo. Na area urbana, destacou-se o adensamento das edificacOes
nas &reas ja ocupadas, e a ocupacao de novos espagos na encosta.

No bairro Saudade, as ruas principais, Miguel Jodo Machado e
Vitorino Luiz Miranda (Anexo 1), tém o tracado no sentido vertical a
encosta, aproximadamente perpendicular & curva de nivel. Além destas,
outras ruas mais estreitas fazem o acesso lateral as residéncias ao longo
da encosta. Essa ocupacao consolidou-se como de ocupagao espontanea.

Na serviddo Braulina Maria da Silva (Anexo 1), no lado esquerdo
(subindo o morro) ocorre ocupagdo espontdnea em lotes de diferentes
tamanhos. Conforme a rua avanga sobre a encosta, ela passa a ocupar o
seu tragado no divisor de aguas. No lado direito (subindo o morro), a
encosta é ocupada por poucas propriedades, configurando area de
expansdo urbana sobre area rural. Um fator de instabilidade induzida
nessa rua é uma pedreira desativada na base da encosta. Na encosta,
associada a ocupagdo urbana, encontra-se vegetagdo em diferentes
estagios de regeneracao e, localizadamente, eucalipto e pastagem.

Desse ponto até a area da encosta limitrofe com o bairro Prado, a
ocupacao do tipo espontanea expandiu-se da base dos morros avangando
para as maiores altitudes, abrangendo, também, inclinacdes elevadas. Em
direcdo a meia encosta, a ocupacdo urbana estd substituindo areas de
pastagem e de vegetacdo. No registro fotografico de 1978, essa extensdo
da encosta apresenta estagio inicial de ocupacdo, predominante na base
da encosta, adjacente a Rua 13 de Maio.
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Mapa 05: Uso e ocupacgdo urbana a partir de ortofotografias aéreas do ano de 2010.
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Seguindo, ja no bairro Prado, houve o adensamento das edificacfes
no loteamento Jardim Andpolis e no seu entorno, principalmente na
encosta paralela ao trecho final da Rua Jodo Paulo de Souza (Anexo 1),
rua principal que segue, aproximadamente, os altos topograficos do
relevo, e também na base da encosta. Comparando com a imagem do ano
de 1998, na area do loteamento e no entorno, permanecem os cursos de
agua, associados a uma estreita faixa de vegetacdo ciliar, que sofreram
notavel redugdo, pressionadas pelo aumento do nimero de construgdes.
Na base da encosta permanece alguma vegetacdo entre as ruas e
edificacGes.

Processo semelhante ocorreu no loteamento Tiburcio, no morro
que leva o mesmo nome, e &reas adjacentes. A ocupagdo do morro
Tiburcio se intensificou ao longo da encosta e no topo do morro,
formando um assentamento precario. O acesso na encosta é realizado por
ruas estreitas, sem pavimentacao e auséncia de drenagem.

No loteamento Tiburcio observa-se que os lotes foram ocupados
por mais de uma residéncia, o que gera a ocupagéo do fundo de lote e um
adensamento das edificacBes, descaracterizando a malha retangular
original do projeto inicial (Figura 04). No final das quadras, houve o
prolongamento das ruas, a construgdo de novos acessos e a construgdo de
novas edificages.

As novas ocupacOes retiram a vegetacdo, alteram o perfil da
encosta e provocam a instabilidade de blocos e matacdes, além de expor
os horizontes do solo a erosdo. Na quadra correspondente a area verde,
no projeto do loteamento Tiburcio, observa-se a reducdo na vegetagéo.

A partir desse loteamento, no bairro Prado, as edificacGes e ruas de
acesso ocupam a base da encosta, até alcancar a BR 101(Anexo 1). Na
saibreira desativada, rocha, solo exposto e vegetacéo rasteira recobrem a
superficie. A ocupacdo no entorno da atual Rua Marina Costa se expande
alcancando a base da encosta. EdificacGes isoladas sdo instaladas no
morro, expandindo a area ocupada na encosta.

As margens da rodovia BR 101, a encosta limita-se com a planicie
marinha. Desse ponto, em direcdo ao norte da area de estudo, a planicie
se estreita, e a rodovia ja duplicada é instalada, em grande parte, sobre a
base da encosta. A estrutura da rodovia limita a ocupa¢do na base do
morro.
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Figura 04: Vista do loteamento Jardim Tiburcio. Observa-se a expansdo da
ocupacdo irregular alterando a configuragdo do desenho original do loteamento.

Fonte da imagem: Google Earth, 2015.

A ocupagdo concentra-se na planicie, prolongando-se sobre a
encosta a medida que avanca para a area rural do municipio, o bairro Séo
Miguel. Do limite do bairro Prado, prolongando-se para o limite norte da
area de estudo, a ocupagdo da encosta se caracteriza por edificacdes
formando pequenos nucleos instalados no topo do talude de corte, em
topo de morro. Ou, ocupando a extensdo da base da encosta, pontualmente
avancam para as areas de maiores altitudes. No sentido norte da BR 101,
0s nlcleos de ocupacao séo descritos.

O primeiro nlcleo de habitacdo esta, em parte, instalado em topo
de talude de corte e, em parte, as margens de curso da dgua. No primeiro
segmento da encosta, € visivel a cicatriz de deslizamento e solo exposto
no talude. Na sequéncia, na base da encosta, novamente um talude de
corte.

O préximo nicleo estd localizado em area de topo de morro, no
divisor de agua. O caminho de acesso tem o tracado obliquo a encosta.
Proximo a este, outro caminho faz o acesso para o nicleo seguinte de



137

edificacdes. Na encosta ocorre a cicatriz de deslizamento com o material
superficial movimentado e ainda exposto. A ocupacdo apresenta uma
densidade maior de edificagcdes em relagcdo aos demais.

O ncleo seguinte ocupa o vale mais aberto em area com pouca
declividade. Seguindo até encontrar o limite da area de pesquisa,
sobressaem na encosta duas estruturas de contencéo. Entre elas, umtalude
com solo exposto. As edificacbes tornam-se mais esparsas, porém
ocupam o topo dos taludes de corte e a base da encosta.

45 CONTEXTUALIZACAO 'DOS RISCOS DE DESASTRES
SOCIONATURAIS NO MUNICIPIO DE BIGUACU

Um estudo mais abrangente da vulnerabilidade ambiental na faixa
Central do Leste Catarinense, realizado por Herrmann (1998, modificado
de IBGE, 1997), relaciona os modelados de acumulagéo e dissecagdo com
0s impactos naturais e antrdpicos para a avaliagdo e classificagdo do
suporte fisico da paisagem. Foram elaborados os mapas sobre os temas
vulnerabilidade ambiental e suscetibilidade de riscos naturais a enchentes
e escorregamentos, na escala 1:50 000.

No respectivo mapeamento, a vulnerabilidade foi analisada
objetivando a classificacdo do suporte fisico da paisagem a partir da
associacdo da suscetibilidade natural e a intensidade da acdo humana
interferindo na estabilidade ambiental, gerando a vulnerabilidade.

Considerando os fatores de erodibilidade e intensidade erosiva,
foram determinadas e mapeadas as classes de vulnerabilidade ambiental.
Para o municipio de Biguagu, as areas pertencentes as serras graniticas e
serras gnaissicas-migmatiticas foram atribuidas as classes de
vulnerabilidade moderada e vulnerabilidade alta (HERRMANN, 1998,
escala 1:50 000).

Quanto a suscetibilidade de riscos naturais, foi analisada a
fragilidade das unidades geoambientais aos riscos de escorregamentos a
partir da associacdo do modelado, declividade e do uso da terra. Nos
modelados de dissecagdo das Serras do Leste Catarinense, a declividade
foi um dos fatores determinantes para a identificacdo das classes de risco
de escorregamento nas serras graniticas. Considerando o recorte do
municipio de Biguagu, identificaram-se areas com as classes de
fragilidade aos deslizamentos: baixa, moderada, alta e muito alta, para as
serra graniticas e para as areas das serras gnaissicas-migmatiticas
(HERRMANN, 1998, escala 1:50 000).

No municipio de Biguacu, o risco de desastres naturais se
caracteriza pelas inundagbes graduais e bruscas, deslizamentos,
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vendavais e queda de granizo (BENEDET, 2012). No documento sobre
Areas de risco no perimetro urbano de Biguagu, a Coordenadoria
Municipal de Defesa Civil aponta pelo menos dez areas sob ameaca
iminente de risco de inundagfes, além de doze &reas permanentemente
ameacadas de risco de deslizamento de encostas em locais definidos no
Plano Diretor como Areas de Preservacdo Permanente (APP)
(COORDENADORIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL DE
BIGUACU, 2012).

A tabela 3 apresenta uma sintese dos eventos ocorridos no
municipio no periodo de 1981 a 2011. Predominam, no municipio, 0s
eventos de inundagéao gradual e de inundacdo brusca, que tém ocorréncias
concentradas na primavera e no verdo, respectivamente. Os eventos de
vendaval sdo registrados nos periodos de primavera, inverno e verao, e o
granizo, durante todo o ano. Todos sdo eventos recorrentes no municipio.
A denominacdo generalizada de escorregamento referindo-se aos
deslizamentos foi mantida da nomenclatura dos documentos pesquisados.

Tabela 03: Registros de desastres naturais para 0 municipio de Biguagu.

Estagao do Estacao
Data Evento ano N. Data Evento do ano N.
1981 Granizo Primavera 1 1998 Vendaval Inverno 1
Inundacao Primavera 2 Inundacao =
1983 Gradual Inverno 1 12 Gradual g g
; Inundacao =
Escorregamento Primavera 1 2000 Gradual Verdo 1
1984 Ingp;ijaf:lo Inverno 1 Estiagem Inverno 1
1987 TIGEER Primavera 1 2003 Escorregamento Verdo 1
Gradual
1988 lnépﬁ?f:lo Outono 1 Inundacdo Brusca Verdo 1
Estiagem Primavera 1 2004 Vendaval Verdo 1
1989 TIEER Primavera 1 2005 Granizo Outono 1
Gradual
1990 Inundacédo Brusca Inverno 1 2006 | Inundacdo Brusca Verdo 1
Escorregamento Inverno 1 2007 Granizo Qutono 1
1991 Inépaddaugjlo Primavera 1 2008 Inundacdo Brusca F’r?:::oera 1
1993 | Inundacdo Brusca F'r{?;?;gra ; Vendaval Verdo 1
Inundacio Brusca Verdo 2 2009 Vendaval Inverno 1
= Insrr'laddau;;o Verdo 1 2010 | Inundacdo Brusca Verdo 1
Inundacdo - = ~
1995 o Primavera 1 2014 Inundacéo Brusca Verdo 1
Inundacdo Brusca Verdo 1 Inundacdo Brusca Inverno 1
Granizo Inverno 1 Granizo Verdo 1
1997 Vendaval Primavera 1
Inundacao Brusca Verdo 1

Estacdes do ano — verdo: janeiro, fevereiro, marco; outono: abril, maio, junho;
Inverno: julho, agosto, setembro; primavera: outubro, novembro, dezembro. N.:
nimero de eventos.

Fonte dos dados: 1980 a 2004: Herrmann (2005); de 2005 a 2011: Secretaria Estadual
de Defesa Civil de Santa Catarina. Elaboracdo: Benedet, 2012.
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45.1 Abordagem preliminar da vulnerabilidade associada a
ocupacdo das encostas nos bairros Prado e Saudade e areas
adjacentes a BR 101.

De acordo com a tabela 03, os eventos de deslizamentos s&o 0s
processos menos recorrentes no municipio. No entanto, os registros
apontam o aumento do nimero de ocorréncias ou de processos associados
aos movimentos gravitacionais de massa. Buscando identificar os
aspectos de vulnerabilidade e suscetibilidade associados aos movimentos
de massa, que podem potencializar a ocorréncia desses eventos, foram
pesquisados os registros na Defesa Civil Municipal e na Secretaria do
Planejamento da prefeitura Municipal de Biguagu. Os registros
pesquisados foram relatdrios de vistorias, levantamento preliminar de
areas de risco na area urbana, mapeamento das areas de risco e relatdrio
das remocgdes de familias de areas de risco.

4.5.1.1 Acbes de prevencdo da gestdo publica: levantamento preliminar
das areas com risco de deslizamentos

As acbOes de prevencdo e mitigacdo, realizadas pela gestdo
municipal, abrangem vistorias e elaboracéo de relatorios, solicitacdo a
Defesa Civil Estadual de vistoria técnica, mapeamento preliminar das
areas com riscos de deslizamentos, cadastramento das familias em areas
de risco, remogdo das familias com residéncias instaladas em &reas de
riscos.

Em junho de 2010, a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
realizou levantamento preliminar das areas de risco de deslizamento e
inundacdo na area urbana do municipio, respondendo a solicitacdo do
prefeito municipal. O levantamento registra o deslizamento ocorrido no
inicio do més de abril de 2010, no bairro Prado. A solicitacdo de vistoria,
em maio de 2010, e de Parecer Técnico da Defesa Civil foi encaminhada
pelo morador Alessandro da Silva (processo n. 3040/2010 de
03/05/2010), devido ao deslizamento ocorrido nessa area.

As condigdes que instabilizam a cobertura superficial da encosta
relatada sdo descritas em sintese, quais sejam: a cobertura vegetal
predomina na porcao superior da encosta, porém a vegetacédo foi retirada
na area do morro ocupada; nascentes de agua com fluxo superficial e solo
Umido; solo degradado pela retirada da vegetacdo, dos cortes para a
construgdo de casas, juntamente com abertura de valas e buracos para
instalar as precarias estruturas das casas; auséncia da coleta de lixo
domeéstico, que é depositado em terrenos baldios ou queimado; construgédo
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de pequenas represas para a captacdo de agua para consumo; a
canalizacdo de &gua com mangueiras e a presenca de vazamentos, somada
as fossas negras ou ao esgoto a céu aberto contribuindo para manter a
umidade do solo (COORDENADORIA MUNICIPAL DE DEFESA
CIVIL DE BIGUAGU, junho de 2010).

O relatorio de vistoria n. 039, de 24 de setembro de 2010, registra
a vistoria realizada pelo coordenador da Coordenadoria Municipal de
Defesa Civil (COMDEC) no bairro Prado. As condi¢Ges de ocupacdo das
encostas que podem atuar como condicionantes dos processos de
instabilidades reforgcam os aspectos citados no documento de junho de
2010, descritos no paragrafo anterior (COORDENADORIA
MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL DE BIGUAGCU, setembro de 2010).

No levantamento preliminar consta, ainda, no bairro Prado, outra
ocupacgao de area de risco, identificada acima da Rua S&o Miguel, em que
as formas de intervencéo na encosta sdo semelhantes a anterior. Conforme
0 registro, as condi¢des locais preocupam, pois, a area esta localizada
acima de quadras onde residem mais de 200 familias
(COORDENADORIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL DE
BIGUAGCU, junho de 2010).

O relatério descreve o risco de deslizamento em area de ocupagao
espontanea, ja consolidada, no Bairro Prado, em Area de Preservacéo
Permanente (APP). As condigfes da cobertura e uso e ocupacéo do local
sdo semelhantes as descritas no Levantamento Preliminar das Areas de
Risco (COORDENADORIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL DE
BIGUACU, setembro de 2010).

As chuvas que ocorreram nos dias 21 e 22 de janeiro de 2011
deflagraram um deslizamento de encosta a margem da Rodovia BR 101,
Km 199, no Bairro Prado. No bairro Saudade, registrou-se um
deslizamento de encosta, verificaram-se casas em situagdo de risco de
desabamento na Rua Jodo Manoel Machado e é&rea de Risco de
deslizamento de encosta na Rua Treze de Maio (PREFEITURA
MUNICIPAL DE BIGUAGCU, 2011b).

O evento gerou o Relatério de Avaliacdo de Danos, com a
denominacdo do CODAR, referente a Desastres Naturais Relacionados
com o incremento das precipitacdes hidricas e com as inundacdes
(COORDENADORIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL DE
BIGUAGCU, 2011a).

Nesse mesmo ano, o Relatério de Danos causados pelas chuvas,
nos dias 12 e 13 de margo de 2011, assinala deslizamento de encosta,
colocando em risco uma residéncia na Rua Marina Setubal da Costa, no
bairro Prado, e uma casa sob risco de deslizamento na Rua 13 de Maio,
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no bairro Saudade (PREFEITURA MUNICIPAL DE BIGUACU,
2011c).

O Plano de Contingéncia do Municipio de Biguacgu registra area
com risco de deslizamentos nos bairros Prado e Saudade. Aponta as
intervencbes nas encostas na forma de cortes, desmatamentos e a
ocupacao desordenada, que colaboram para os processos de instabilidades
da encosta. Indica, ainda, as caracteristicas climaticas, litoldgicas e a
morfologia das vertentes como condi¢des favoraveis aos deslizamentos
(COORDENADORIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL DE
BIGUACU, 2011b).

A Prefeitura municipal de Biguagu (2010) realizou, em janeiro de
2011, o mapeamento preliminar das &reas de risco de deslizamento na
area urbana central. Foram identificadas duas areas de risco localizadas
no bairro Prado, sendo que uma area se estende além do bairro,
abrangendo as encostas paralelas & BR 101 (sentido norte); uma area de
risco foi determinada no bairro Saudade. O mapeamento foi pontual, na
escala 1:500, gerando um mapa para cada local. A representacao de cada
ponto foi realizada sobre um recorte do mapa topogréfico por meio de um
poligono que sinaliza a area em situacdo de risco. O método e os
procedimentos para a realizacdo do mapeamento ndo estéo registrados.

No ano de 2014, por meio do Programa Minha Casa Minha Vida
do Governo Federal, foi inaugurado o residencial Saudade. O
condominio, localizado no bairro Encruzilhada e limitrofe com o bairro
Saudade, proximo do bairro Prado, teve unidades residenciais destinadas,
preferencialmente, aos moradores em area de risco nas encostas na area
urbana. No entanto, a preferéncia pelo domicilio apenas se consolidava
com a iniciativa do morador de se inscrever no Programa.

As familias beneficiadas foram cadastradas e reunidas por grupos
conforme a situacao de risco, quanto ao local da residéncia, identificada
pela Prefeitura Municipal e Defesa Civil Municipal de Biguagu. Também
foram inclusas familias que residiam em Area de Preservagio
Permanente. Os critérios de agrupamento que contemplaram as familias
que residiam em areas de ocupacdo urbana nas encostas foram:

1° Grupo de Atendimento: ldosos.

2° Grupo de Atendimento: Familias que tiveram
suas residéncias regulares ou irregulares
interditadas pela Defesa Civil Municipal, mediante
laudo técnico.

3° Grupo de Atendimento: Familias residentes nas
areas de risco mapeadas pela Prefeitura Municipal
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de Biguagu e que se encontrem em risco iminente
de morte, mediante laudo técnico.

4° Grupo de Atendimento: Familias residentes nas
areas de risco, mapeadas pela Prefeitura Municipal
de Biguacu, mediante laudo técnico.

5° Grupo de Atendimento: Familias que residam
em areas de preservacdo permanente mediante
laudo técnico e/ou faixas de dominio.

6° Grupo de Atendimento: Familias. (FONTE:
PREFEITURA MUNICIPAL DE BIGUACU,
2015).

A Tabela 04 apresenta o critério de atendimento, a localizacdo e o
total de familias beneficiadas com apartamentos no Residencial Saudade.
Observando-se a coluna Localidade, verifica-se que a maior parte das
familias removidas residia no bairro Prado, visto que o Jardim Anéapolis,
(Morro) do Tiburcio e Jardim Tiburcio sdo &reas pertencentes a0 mesmo
bairro.

Observa-se 0 maior nimero de residéncias incluidas no grupo 4
(G4) — localizadas em érea de risco. Nesse grupo, com excecao de trés
familias que residiam no bairro Saudade, as demais familias residiam no
bairro Prado.

Para os demais grupos que incluem residéncias em situacéo regular
ou irregular interditada (G2), areas de risco e em risco iminente de morte
(G3) e Areas de Preservagio Permanente (G5), todas as remocdes
ocorreram no bairro Prado.

Tabela 04: Critérios de atendimento, localizacdo e total de familias beneficiadas
com apartamentos no Residencial Saudade (Programa Minha Casa Minha Vida).

Grupo de Atendimento Localidade Total
A . Prado 2
G2: residéncias regulares ou irregulares Morro do
interditadas - - 1
Tiburcio
G3: areas de risco e em risco iminente de morte Prado 1
Prado 14
Saudade 3
G4: areas de risco Tiburcio 2
Jardim Tiburcio 1
Jardim Anapolis 1
G5: areas de Preservacdo Permanente Prado 3
Total 28

Fonte: Beneficiados residencial Saudade — Area de risco (PREFEITURA
MUNICIPAL DE BIGUAGU, 2015) Elaboracdo: Cristina Benedet.
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4.6 PARAMETROS ATUAIS DE USO E OCUPAGCAO DO SOLO
URBANO MUNICIPAL

O municipio de Biguacu aprovou, em 30 de setembro de 2014, a
Lei Complementar 71 de 2014 que alterou a Lei Complementar 12 de
2009 — Leis do Plano Diretor e que atualmente regulamentam o uso e
ocupacao do solo urbano. O zoneamento (Figura 04) que define os bairros
Prado e Saudade e areas adjacentes, como: Zona de Interesse Nautico e
Turistico (ZINT-1), Zona de Protecdo Ambiental (ZPA) e Zona de
Preservacdo Permanente (ZPP). A faixa que compreende a encosta
paralela & BR 101 foi classificada como Zona Mista Diversificada
(ZMD). Portanto, o zoneamento inclui as Areas de Preservacio
Permanente, restringindo a ocupagdo urbana na encosta (PREFEITURA
MUNICIPAL DE BIGUACU, 2014a)

A definicdo da Zona de Protegdo Ambiental (ZPA) ndo implica,
necessariamente, na desapropriacdo dos lotes j& ocupados. O uso e as
atividades sdo restritos e disciplinados por diretrizes no ambito do
planejamento territorial urbano, referentes as limitagdes de uso da terra
devido a vulnerabilidade a fenbmenos naturais e declividades superiores
a 30%. Entre os parametros de uso e ocupagdo estd fixada a taxa de
ocupagdo maxima de 30%, com gabarito de dois pavimentos, e taxa de
permeabilidade minima de 70% para lotes com &rea minima de 5000 m?2
(PREFEITURA MUNICIPAL DE BIGUACU, 2014b).

A definicdo de Zona de Preservacdo Permanente (ZPP), porém,
reporta aos parametros da Lei Federal 4771/65 - o codigo Florestal
Brasileiro (PREFEITURA MUNICIPAL DE BIGUACU, 2014c).

A Zona de Interesse Nautico e Turistico de classificagdo de uso do
solo 1 (ZINT-1) abrange as margens do rio Biguagu, avancando até
encontrar 0 mar — paralelamente a BR 101, limitando-se, na encosta,
com a Area de Preservacdo Permanente e a Zona de Protecio Ambiental.
Tem por objetivo 0s usos relacionados ao turismo maritimo e pesqueiro,
qualificacdo profissional e o desenvolvimento turistico. Os critérios de
uso e ocupacdo especificam edificagdes isoladas, destinadas a servir de
moradia a uma s6 familia, ou até trés unidades autbnomas de residéncias
geminadas, agrupadas horizontalmente, paralelas ou transversais ao
alinhamento predial. Os pardmetros para uso e ocupacdo exigem a taxa
de ocupacdo maxima de 60%, com gabarito de quatro mais dois
pavimentos e taxa de permeabilidade minima de 30% para lotes com area
minima de 360 m? (PREFEITURA MUNICIPAL DE BIGUACU,
2014b).
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Figura 05: Recorte do Mapa do Zoneamento da area urbana para os bairros
Saudade, Prado e area paralela a BR101. Observa-se a abrangéncia espacial das
zonas de Preservacdo Permanente e de Protecdo Ambiental, sendo que esta
compreende &rea ja urbanizada e consolidada (escala 1:70000).
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Fonte: Prefeitura municipal de Biguacu, 2014a.

A éarea paralela a BR 101, sentido norte, e area contigua ao bairro
Prado, no zoneamento do Plano Diretor (PREFEITURA MUNICIPAL
DE BIGUAGCU, 2014a), foi classificada como Zona Mista Diversificada
(ZMD), com o objetivo de concentrar 0s usos comerciais e de servicos.
Os parametros para uso e ocupac¢do abrangem a taxa de ocupagdo maxima
de 60%, com gabarito de seis mais quatro pavimentos e taxa de
permeabilidade minima de 15%, para lotes com area minima de 360 m?
(PREFEITURA MUNICIPAL DE BIGUACU, 2014b).

4.7 RODOVIA BR 101: INTERVEI\ICAO E RECUPERAGAO DE
TALUDES EM AREA DE OCUPACAO.
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Na é&rea paralela @ BR 101 contigua ao bairro Prado, classificada
como Zona Mista Diversificada (ZMD), ocorreram deslizamentos no
talude na margem da pista da BR 101. Levantamento junto & Autopista
Litoral Sul, concessionaria que administra a rodovia, foram identificados
trés deslizamentos e as respectivas obras para a estabilizacdo dos taludes.

Disponibilizados o0s projetos, as informagdes referentes as
condicBes dos deslizamentos, as retroandlises do talude, do material da
encosta e deslizado, aos resultados dos ensaios foram utilizadas para
caracterizar a drea e 0s movimentos de material da encosta.

Foi registrado um deslizamento na estrutura de corte do km
191+935 da Pista Sul. Aconteceu em novembro de 2009, tendo como
fator desencadeante as intensas precipitacdes pluviométricas registradas
no Estado de Santa Catarina no periodo (AUTOPISTA LITORAL SUL,
2009).

O talude de corte é descrito com altura de 30m entre o nivel da
pista e a parte superior do corte, e a declividade foi alterada
localizadamente em funcdo do deslizamento (projeto sem registro
fotografico) (AUTOPISTA LITORAL SUL, 2009).

As sondagens a percussdo indicaram os seguintes resultados: a
presenca de solo residual de granito, com granulometria predominante de
silte argilo-arenoso, de coloracdo variegada e indice N SPT entre dois e
cinquenta e seis golpes, em geral crescente com a profundidade. O
provavel topo do macigo granitico, de 11,70 m (SP-16) e 6,55 m (SP-17),
coincide com as cotas do afloramento do maci¢o granitico no talude, entre
10 e 13 metros. A posigdo desse material indica a base para a interpretacédo
da posicdo do topo do macico granitico. O nivel d’agua ndo foi
encontrado quando da execugdo das sondagens (AUTOPISTA LITORAL
SUL, 2009).

A representagdo do comportamento da ruptura do talude foi obtida
por meio de hipotese testada. Concluiu-se que a ruptura ocorreu pela
diminuicdo da coesdo “aparente”, provocada pelo avango de uma frente
de saturacdo durante as chuvas extremas. O processo é explicado pelo
suposto fluxo vertical (pressfes neutras nulas), com saturacdo total do
macico, provocando aumento do peso especifico (de 17 kN/m?3 para 18
kN/m3), angulo de atrito de 30° e diminui¢do da coesdo (AUTOPISTA
LITORAL SUL, 2009).

Os dados em campo do deslizamento (Figuras 06 e 07) localizado
no km 191+800 (PNV 2009) da BR-101 - Pista Sul foram coletados nos
meses de junho e julho de 2010 e constam no documento de Projeto de
Estabilizacdo de Talude (AUTOPISTA LITORAL SUL, 2011).
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Figura 06: Vista do lado sul do talude. Blocos e matacBes na superficie da
encosta. Rocha alterada na superficie de ruptura na cabeceira do deslizamento.
Estrada de acesso a propriedade particular a esquerda da foto.
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Fonte: Autopista Litoral Sul, 2011.

Figura 07: Vista do lado norte do talude. MatacGes na superficie a direita da foto
e estrada de acesso a propriedade particular a esquerda.

Fonte: Autopista Litoral Sul, 2011.

O talude de corte de estrada possuia inclinagdes de até 80° e alturas
superiores a 15 metros. A rocha composta por migmatito, em que as
bandas mais félsicas estdo razoavelmente preservadas com matacdes em
superficie. Contudo, as bandas ferromagnesianas estdo deterioradas na
forma de saibro ou rocha muito decomposta. Conforme o exposto, a
cobertura superficial era composta de saprolito de migmatito
(AUTOPISTA LITORAL SUL, 2011).

A ruptura na base do talude foi desencadeada por precipitagdes
intensas (0 documento ndo informa a data), resultando em um talude
extremamente verticalizado, apresentando riscos de nova movimentacao
de solo com as chuvas, de ruptura e deslocamento de blocos a montante,
devido a instabilizacdo da base do talude (AUTOPISTA LITORAL SUL,
2011).
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O pacote de material deslizado era composto de saprolito de
composicdo argilo-siltosa com seixos, blocos e matacGes de granodiorito.
A rocha, intemperizada, com esfoliacdo esferoidal (Figuras 08), é
composta basicamente por quartzo (40%), plagioclasio (40%) e biotita
(20%), textura equigranular média e foliagdo pouco desenvolvida e
irregular (AUTOPISTA LITORAL SUL, 2011).

Figura 08: Detalhe de esfoliacdo do matac&o.
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Fonte: Autopista Litoral Sul, 2011.

Acima do ponto descrito, ocorrem diversos matacGes
arredondados, de mesma composic¢do, sobre um substrato saprolitico
instavel, cobertos por uma fina camada organica (liquens e musgos)
(AUTOPISTA LITORAL SUL, 2011).

Os parametros de resisténcia ao cisalhamento do material abaixo
do afloramento de rocha, onde se observou a superficie de ruptura
encontrada em campo, foram estabelecidas por meio de retroanalises. Os
parametros encontrados para a superficie de ruptura, semelhante a
situagdo verificada em campo foram: coesdo de 6,0 kPa (c’), peso
especifico de 18 kN/m3(y) e angulo de atrito de 28%(¢p) (AUTOPISTA
LITORAL SUL, 2011).

O Relatdrio do Projeto de Contencdo de Talude (km 191+950 -
Pista Sul — PNV2009) refere-se ao deslizamento, entre 0s que receberam
estrutura de contencdo, localizado mais préximo da cidade. A data do
evento de deslizamento ndo consta no documento. A inspe¢do na area
ocorreu em 27 de setembro de 2010. O local é descrito como um talude
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de corte, com cerca de 8 m de altura, aproximadamente 20 m de extensao
e inclinagdo média de 30° (Figura 09) (AUTOPISTA LITORAL SUL,
2014).

A ruptura foi classificada como rotacional. A massa escorregada
apresentava vegetacdo de graminea e algumas mudas de arvores. Foi
registrada a auséncia da base do escorregamento e a modificacdo de sua
forma, provavelmente devido a utilizagao de maquinario para limpeza do
material escorregado na base do talude, adjacente ao acostamento da
rodovia. Registrou-se que, durante a inspecdo, o talude encontrava-se
saturado devido & chuva (AUTOPISTA LITORAL SUL, 2014).

Quanto & ocupagdo, existem residéncias habitadas préximas ao
topo do deslizamento. Verificou-se a presenca de tubulagdo de esgoto
residencial rompida, constituida por canos e por um sumidouro (Figura
10) (AUTOPISTA LITORAL SUL, 2014).

Figura 09 e 10 (na sequéncia): Talude rompido, no topo em corte da encosta duas
residéncias. No detalhe, os canos do esgotamento sanitario rompidos.

Fonte: Autopista Litoral Sul, 2014.
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A geologia do local é constituida por granitos subalcalinos e
alcalinos do Granito Angelina e por granitos foliados do tipo Granitoide.
As rochas metamorficas do Complexo Aguas Mornas, de idade
Paleoproterozoica, sdo constituidas por ortognaisses potassicos, com
intercalacGes de anfibolito (AUTOPISTA LITORAL SUL, 2014).

De acordo com o relatério, quatro sondagens a percussao no talude
foram executadas no més de outubro de 2010, para caracterizar o subsolo
(Figura 11). As sondagens apontaram que o material que recobre a
encosta no local é formado por uma camada superior de argila plastica
pouco arenosa, muito mole a mole, alcangando a profundidade de 5,8
metros, sendo que a camada inferior é constituida de silte areno-argiloso,
com fragmentos de rocha. O nivel da agua foi encontrado a profundidades
gue variaram de 0,8 m (SP-03), na crista do escorregamento, a 3,8 m no
pé do escorregamento (SP 01) (AUTOPISTA LITORAL SUL, 2014).

Sobre o processo de instabilidade do talude, considerou-se a
origem do deslizamento, provavelmente, relacionada a saturagdo do
macico, e também associada a infiltracdo de efllvios provenientes do
sumidouro. Essa possibilidade é explicada pelas caracteristicas gerais de
construgdo do sumidouro, na forma de pogo sem laje de fundo, que
permite a penetracdo dos efluentes da residéncia e de sua fossa séptica
diretamente nos solos da encosta. Relacionando a estrutura da fossa com
o local do deslizamento, sumidouros, em geral, ndo possuem mais do que
trés metros de profundidade, e o talude rompido apresenta cerca de oito
metros de altura (AUTOPISTA LITORAL SUL, 2014).
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Figura 11: Perfil geoldgico-geotécnico do subsolo. No topo do talude o nivel da
&gua se encontra mais elevado (SP3)
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Fonte: autopista Litoral Sul, 2014.

Para a extensdo da encosta, foi atribuido risco geoldgico-
geotécnico médio a alto, considerando que o desenvolvimento da
instabilidade poderd atingir as residéncias localizadas proximas a crista
do escorregamento, havendo a possibilidade de comprometer a pista e o
fluxo da rodovia na base da encosta. Considerando as caracteristicas do
solo, foram efetuadas as retroandlises do talude original para avaliar os
parametros de resisténcia do solo (Tabela 5). As retroanalises foram
realizadas em duas condic@es: a primeira na condicéo seca (com o nivel
d’agua natural do terreno) e a outra na condi¢ao saturada (subida do lencol
freatico).

Os valores para as variaveis tensdo, coesdo e o angulo de atrito,
para as duas camadas da cobertura superficial, visaram a um resultado
superior ao fator de seguranca 1,0, ou seja, do indice de instabilidade do
talude (Tabela 05). Os fatores de seguranca alcancados foram de 1,43 e
1,03 para a condicdo natural (nivel da agua natural do terreno) e para a
condicdo saturada (subida do lencol freatico), respectivamente.
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Tabela 05: Pardmetros de tensdo, coesdo e angulo de atrito utilizados nas
retroanalises.

MATERIAL 7 ¢ M

tiim?® (kN/m?) | tfim? (kPa) °

Argila pouco arenosa 18(18) 1(10) 15
Silte arenoso 1.8(18) 1,5(15) 25

Fonte: Autopista Litoral Sul, 2014.

A partir do contexto exposto para a encosta adjacente a rodovia BR
101, verifica-se um conjunto de condic¢des para a instabilidade da encosta:
solo saprolitico residual, argila plastica, a baixa coesdo do solo e a
redugdo em condigdes de saturacao, o corte para a instalacéo e duplicagéo
da rodovia, a ocupacdo da base da encosta e do topo dos taludes por
residéncias, a auséncia de manutengao dos cortes, a contribuicdo para a
saturacdo dos solos da umidade das fossas-sumidouros, associadas as
condigcdes de intensa pluviosidade. A figura 12 identifica o local dos
deslizamentos e da construgdo das obras de contencéo.

Figura 12: Obras de contencdo as margens da BR 101 indicadas pelas setas, a
imagem também apresenta a ocupagao da area de encosta.

Fonte: Imagem Google Earth, 2011.

Este capitulo apresentou a evolucdo do uso e ocupacdo das
encostas. Tratou da analise espaco-temporal mostrando a evolugdo
histérica da ocupacéo das encostas no periodo compreendido entre 1957
e 2010. O processo de ocupacdo caracteriza-se pela expansdo das areas
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urbanas sobre a area rural, o que indica um maior impacto do conjunto
das intervencdes urbanas no relevo. Em geral, aspectos da vulnerabilidade
sdo produzidos, conforme as condigdes socioecondmicas da populagéo e,
as formas de ocupacdo que se materializam no ambiente.

Portanto, é possivel afirmar o proposto por Mansilla (2000) em que
o0 reconhecimento da evolucdo historica manifesta a origem e o contexto
social, politico, ambiental e econdmico das cidades. O modelo de
ocupacao e 0 desenho urbano que representam o uso da terra urbana
(ALHEIROS et al, 2004) para os bairros Saudade, Prado e a area
adjacente a BR 101 no bairro Sdo Miguel configurou-se: com o desenho
urbano orientado pelo tragado viario, principalmente a rua 13 de maio, a
BR 101, e também as ruas secundarias; pela disposicdo dos lotes, nesta
situacao, destaca-se a expansdo urbana sobre as areas rurais. O modelo
urbano foi estabelecido em duas condi¢des: os loteamentos instalados
pela iniciativa privada, e a ocupagdo espontanea, com a auséncia de um
planejamento prévio de urbanizacéo.

A partir do exposto, compreende-se que 0 municipio de Biguagu
apresenta areas de risco que abrange outros eventos além dos movimentos
gravitacionais de massa, pois inclui também os fendmenos de inundagdes,
granizo e vendavais. Apesar dos processos de deslizamentos ndo serem
0s que acumulam mais registros, os eventos estdo se tornando mais
frequentes na area urbana do municipio. Assim, identificaram-se as
ameacas e a organizacao espacial do cenario de acidentes e de desastres
socionaturais na &rea urbana.

Esta constatagdo levou o governo municipal a atuar na prevencao
e mitigacao do risco resultando no diagndstico e mapeamento preliminar
das areas de risco e, de forma mais concreta resultou na remogdo de
familias moradoras das éareas de risco. Acrescenta-se 0 zoneamento,
disciplinando o uso e ocupacdo da terra urbana na atualizacdo do Plano
Diretor, como instrumento para o ordenamento territorial e a prevencéo
de desastres socionaturais. Essas medidas de gestdo urbana inserem-se na
aplicacdo do planejamento visando a reducéo dos desastres (EL-MASRI,
TIPLLE, 2002; PHILIPPI JR, SALLES, SILVEIRA, 2005), porém
intervindo sobre uma area urbana ja consolidada, ou seja, com 0s
elementos do risco ja estabelecidos.

O zoneamento determinou as &reas de morros e montanhas no
perimetro urbano dos bairros Prado e Saudade como Zona de Preservacgao
Permanente (ZPP) e Zona de Protecdo Ambiental (ZPA) proibindo e
restringindo, respectivamente, a ocupacdo. A Zona de Interesse Nautico
(ZIN) esta predominantemente direcionada para o turismo; no bairro Sdo
Miguel a base da encosta adjacente a BR 101 foi classificada como Zona
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Mista Diversificada visando concentrar as atividades de comércio e
prestacdo de servicos nas proximidades da rodovia.

A instalacdo e duplicacdo da pista da Rodovia BR 101 com a
formag&o dos taludes de corte na base da encosta foi a intervengdo mais
significativa no perfil da encosta para a area de estudo. Informag6es dos
trés projetos das obras de contencéo de taludes detalharam as condi¢des
geotécnicas dos solos caracterizando os fatores de instabilidades das
encostas. O macico é formado por rochas metamdrficas e granititicas,
com blocos e matacdes em subsuperficie e em superficie.

Foi identificado solo residual, granulometrias determinadas como
argila pouco arenosa, silte argilo-arenoso e silte arenoso. Profundidade
aproximada dos taludes de corte com altitude entre 11,70m e 5,8m,
inclinacdo de 30° ou mais. Ocorréncia de saturagdo do solo durante as
chuvas intensas provocando a redugdo da coesdo. Para um deslizamento
foi registrado a infiltracdo de agua proveniente de uma fossa sumidouro.
A ruptura de um dos taludes foi determinada como rotacional. Para o
talude de corte com ocupacdo residencial no topo foi atribuido risco
médio a alto.

As rodovias representam a estrutura do desenvolvimento - a
interligagdo das cidades, regies e do pais, no entanto, frequentemente,
podem resultar em areas de riscos. Considerando que as areas adjacentes
as rodovias sofrem o processo de ocupacdo urbana, além das solugdes
tecnolégicas de engenharia, é propicio considerar também no
planejamento do tragado e das melhorias posteriores, as orientagdes da
gestdo urbana relevantes ao uso e ocupacao do solo, incluindo aquelas de
carater social.
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5 INDICADORES SOCIAIS E DA INFRAESTRUTURA DA
OCUPACAO URBANA NOS BAIRROS PRADO E SAUDADE E
AREAS ADJACENTES.

Contextualizou-se esta abordagem com indicadores sociais, de
infraestrutura urbana e dos domicilios nos bairros Prado e Saudade,
conforme os dados do Censo Demogréfico realizado no ano de 2010 pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), por setor censitario.
A delimitacéo dos setores censitarios na area rural inclui informagdes de
domicilios para além da area de abrangéncia da pesquisa. Assim, as
informagbes serdo utilizadas para os setores censitarios restritos aos
bairros urbanos.

As informagdes para a &rea do bairro Saudade e da margem
paralela @ BR 101, que integram setores da &rea rural do municipio no
cadastro do IBGE (Figura 13), foram obtidas por meio das informacdes
do Cadastro Domiciliar da Ateng&o Bésica do Sistema Unico de Sadde
(SUS) e adaptadas & pesquisa. As informacdes sdo apresentadas na
sequéncia, no subtitulo Um recorte socioespacial para as areas
representativas da  ocupagdo das  encostas:  caracteristicas
socioecondmicas e da infraestrutura.

5.1 INDICADORES SOCIAIS E DA INFRAESTRUTURA DA
OCUPACAO URBANA NOS BAIRROS PRADO E SAUDADE

Na apresentacdo das informagOes das caracteristicas sociais e da
infraestrutura da ocupagdo urbana para os bairros Prado e Saudade,
permanece a divisdo dos setores censitarios determinados pelo IBGE,
para o censo do ano de 2010. A localizacdo dos setores censitarios e 0s
respectivos codigos sdo apresentados na figura 13.
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Figura 13: Setores censitarios abrangendo os bairros Prado e Saudade. A linha
preta delimita os setores censitarios. Os poligonos em vermelho delimitam partes
da éarea de estudo em setores censitarios rurais. O poligono em azul delimita rua
externa a &rea de pesquisa.

A8
Fonte: IBGE, 2010c, editado nesta

Pk
pesquisa.

Os setores que abrangem os dois bairros contam com uma
populagdo de aproximada 3761 pessoas (Tabela 06) (IBGE, 2010c),
sendo que a maior populacéo corresponde ao setor 33, que abrange grande
parte da area do bairro Prado, desde a BR 101 até o limite do setor com
final 72 e 34, comportando um total de 1084 moradores.

O segundo setor com maior nimero de moradores é o de final 35,
e abrange quase toda a area do bairro Saudade, acima da Rua 13 de Maio.
Os demais setores, 34, 52 e 72, comportam 554, 555 e 632 moradores,
respectivamente. O nimero de alfabetizados com cinco ou mais anos de
idade é de 3228 pessoas (Tabela 07) (IBGE, 2010c).

Os bairros formando areas urbanas consolidadas comportam 1069
residéncias. Dentre elas, 865 sdo domicilios prdprios e quitados pelos
proprietarios (a maioria), 140 sdo alugados e 13 estdo em processo de
aquisicdo (Tabela 08). Um nimero reduzido de domicilios esta ocupado
cedido por empregador, cedido de outra forma ou em outras condic¢Ges de
ocupacdo (IBGE, 2010c).
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Tabela 06: Residentes por sexo por setor — Bairros Prado e Saudade — Biguagu,

SC.

Cadigo do setor Homens Mulheres Total
420230505000033 536 548 1084
420230505000034 276 278 554
420230505000035 476 460 936
420230505000052 284 271 555
420230505000072 324 308 632

Total 1896 1865 3761

Fonte: Censo 2010 (IBGE, 2010c). Elaboracéo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Tabela 07 — Pessoas alfabetizadas por setor — Bairros Prado e Saudade — Biguagu,

SC.

o Com cinco ou mais
Cadigo do setor anos de idade

420230505000033 930
420230505000034 479
420230505000035 806
420230505000052 483
420230505000072 530

Total 3228

Fonte: Censo 2010 (IBGE, 2010c). Elaboragéo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Tabela 08 — Propriedade dos domicilios permanentes por setor - Bairros Prado e
Saudade — Biguacu, SC.

Cédigo do setor Proprios e quitados Propljl'os~em Alugados Cedidos por  Cedidos de OI.J[fa
aquisicao empregador _outra forma _condicéo de

420230505000033 254 6 58 0 15 0
420230505000034 134 0 22 1 7 0
420230505000035 207 5 21 5 13 1
420230505000052 124 0 24 0 6 0
420230505000072 146 2 15 2 1 0

Total 865 13 140 8 42 1

Fonte: Censo 2010 (IBGE, 2010c). Elaboracéo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Em relacdo a oferta de estrutura urbana, 1065 domicilios recebem
0 abastecimento de energia elétrica e quatro residéncias ndo possuem
ligacdo com a rede da companhia distribuidora ou de outras fontes
(Tabela 09) (IBGE, 2010c). Portanto, a rede elétrica esta distribuida nos
bairros, atendendo praticamente todas as residéncias, independente das
condicOes de localizagdo e da regularidade da ocupacao.

Situacdo um pouco diferente para o abastecimento de agua, em que
746 domicilios recebem agua da rede geral, 32 captam a 4gua em pogos
ou nascentes na propriedade e um niimero expressivo de residéncias, 241,
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coleta 4gua de outra forma (Tabela 10) (IBGE, 2010c). Os setores com
maior nimero de domicilios em que o abastecimento ndo € proveniente
da rede geral sdo os setores de final 72 e 35, dois setores que se estendem
para areas na média e alta encosta. Duas situagdes podem contribuir para
essa situacao.

A ocupacdo de encosta exige condicOes especificas de estrutura e
equipamentos da rede geral para o abastecimento de agua chegar até as
residéncias em maiores altitudes. Nos bairros Prado e Saudade, a rede de
abastecimento é equipada com quatro estacOes elevatérias (booster'),
sendo trés no bairro Saudade e uma no bairro Prado, permitindo a
distribuicdo para as residéncias localizadas em maiores altitudes
topogréficas.

Também é nesses dois setores que o abastecimento é feito de outra
forma, diferente da rede geral, sendo por pogos ou nascentes nas
propriedades. A opcdo dos moradores por captar agua de nascentes em
terrenos na média e alta encosta pode ocorrer pelo aproveitamento de
nascentes e cursos d’agua ao longo das encostas e proximos as
residéncias, resultando na auséncia ou na redugéo dos custos mensais com
a tarifa de agua.

As pequenas represas que se formam para armazenar a dgua das
nascentes ou dos cursos de 4gua e as mangueiras que transpdem a encosta,
quando apresentam vazamentos ou fluxo continuo na superficie,
contribuem para alterar a umidade natural dos solos que recobrem a
encosta, alterando os parametros de umidade e coeséao do solo, criando ou
aumentando a suscetibilidade ao deslocamento do pacote do material
superficial.

Tabela 09 — Abastecimento de energia elétrica por setor - Bairros Prado e Saudade
— Biguacu, SC.

Cédigo do setor Com Da companhia|De outras SemA Companhia distribuidora e Cu;qganhladlstrlbuldgrze .Cozp?gh'a
g energia | yicibuidora | fontes | €MT912 | medidor de uso exclusivo | Medidor comum a mais de| distribuidora e

elétrica elétrica um domicilio sem medidor
420230505000033 331 331 0 2 257 74 0
420230505000034 164 163 120 15 28
420230505000035 251 250 217 31 2
420230505000052 154 154 140 9 5
420230505000072 165 164 132 31 1

Wl ok e
sk ok o

Total 1065 1062 866 160 36

Fonte: Censo 2010 (IBGE, 2010c). Elaboracéo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

!Booster: bomba que aumenta a energia de pressdo do escoamento da agua para
distribuicdo em areas de altitudes elevadas.
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Tabela 10 — Abastecimento de agua por setor - Bairros Prado e Saudade —
Biguacu, SC.

Poco ou Agua da chuva
Cadigo do setor Rede geral nascente na | armazenada em | Outra forma
propriedade cisterna
420230505000033 264 17 0 52
420230505000034 133 0 0 31
420230505000035 117 6 0 129
420230505000052 136 5 0 13
420230505000072 96 4 0 66
Total 746 32 0 291

Fonte: Censo 2010, (IBGE, 2010c). Elaboragéo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Associado ao abastecimento de agua estd a viabilizacdo do
banheiro nas residéncias e 0 esgotamento sanitario das aguas servidas. Do
total de 1069 domicilios, cinco domicilios ainda ndo tém as instalagGes
de banheiro e sanitario. Cabe destacar o esgotamento das &guas
residudrias, pois, dependendo da forma de escoamento, podem influenciar
na umidade da encosta e, também, no desencadeamento no processo de
erosao.

Na maioria dos domicilios 0 escoamento é feito por meio da fossa,
seja fossa séptica, 356 domicilios, ou fossa rudimentar, 290 residéncias,
totalizando 646 fossas. O escoamento predominante é a rede geral de
esgoto ou rede pluvial para os setores de final 33 e 34. Ao todo, 283
domicilios escoam as aguas servidas na rede geral de esgoto ou pluvial
(Tabela 11) (IBGE, 2010c).

Consideravel € o nimero de domicilios que escoam as aguas por
meio de valas, 109 ao todo, sendo que 0 maior registro esta no setor de
final 52, situado onde a planicie do rio Biguacu é mais extensa. Por fim,
18 domicilios escoam as aguas residuarias no rio, lago ou mar, e oito
escoam por outro escoadouro.

As fossas, principalmente aquelas construidas de forma
rudimentar, como também o escoamento por meio das valas contribuem
para a umidade no solo e 0 aumento da coesdo aparente e a diminuicdo da
coesdo efetiva das particulas do solo, tornando o pacote de solos/rocha
mais propenso a movimentacao.

A coleta de lixo que ocorre nos bairros atende a quase totalidade
dos domicilios. Do total, 1050 residéncias tém o lixo coletado, sendo que
951 tém o lixo coletado por servigo de limpeza e 99 coletado em cagamba
de servico de limpeza. Situagdo diferente ocorre para 19 domicilios em
que o lixo é queimado na propriedade, sendo que 11 estdo localizados no
setor de final 34, além de uma residéncia em que o lixo é enterrado na
propriedade, no setor de final 35 (Tabela 12) (IBGE, 2010c).
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A partir dessas informacdes, compreende-se que o servico pulico
de coleta de lixo contempla satisfatoriamente a demanda, pois um
pequeno nimero de domicilios ndo dispde ou utiliza o servigo publico.
Assim, tem-se um indicador de prevencdo,considerando a data da coleta
da informagdo, visto que o lixo e entulhos depositados e acumulados com
0 tempo interagem com o solo e a vegetacdo, condicionando a
estabilidade do material que recobre a encosta.

Tabela 11 — Banheiro ou sanitario e esgotamento sanitario nos domicilios por
setor - Bairros Prado e Saudade — Biguacu, SC.

Cédigo do setor Banhfeim. ou | Rede geral de Fus.sa F.ossa vala Rio, lago,|  Outro Sem banl?eirfn e Cuw Sem.

9 sanitario 959“'0 ou :’ede séptica | rudimentar mar | escoadouro | sem sanitario | banheiro | banheiro
420230505000033 332 160 59 112 0 1 0 1 332 1
420230505000034 163 60 43 42 10 1 7 1 154 10
420230505000035 251 57 84 71 31 8 0 1 251 1
420230505000052 152 2 63 23 56 8 0 2 152 2
420230505000072 166 4 107 42 12 0 1 0 161 5

Total 1064 283 356 290 109 18 8 5 1050 19

Fonte: Censo 2010 (IBGE, 2010c). Elaboragéo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Nota do censo: foi considerado como banheiro o comodo que dispunha de
chuveiro (ou banheira) e vaso sanitario (ou privada), sanitario de uso exclusivo
ou ndo dos moradores, no domicilio particular permanente, ou no terreno, ou na
propriedade em que se localizava. Considerou-se como sanitario o local limitado
por paredes de qualquer material, coberto ou ndo por um teto, que dispunha de
vaso sanitéario ou buraco para dejecdes (IBGE, 2010c).

Tabela 12 — Coleta de lixo por setor - Bairros Prado e Saudade — Biguagu, SC.

Comlixo Coletado por - cojetado em cagamba Queimado na Enterrado na
coletado 5?_””90 de  deservico de limpeza propriedade propriedade

imnaza

Cadigo do setor

420230505000033 331 331 0 2 0
420230505000034 153 116 37 11 0
420230505000035 249 198 51 2 1
420230505000052 151 151 0 3 0
420230505000072 166 155 11 0 0

Total 1050 951 99 18 1

Fonte: Censo 2010 (IBGE, 2010c). Elaboracéo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Os dados apontam o bairro Prado como o bairro com a maior
densidade populacional para a area pesquisada. Quanto a ocupagao, 0s
bairros Prado e Saudade apresentam ocupacdo consolidada com imoveis
préprios dos moradores abrangendo 80,92% das casas. O percentual de
alfabetizados com cinco anos ou mais compreende 85,83% da populacgéo
total.

Os servicos puablicos estdo presentes, mas com diferenciaces na
abrangéncia: o abastecimento de energia abastece 99,35% dos domicilios;
a coleta de lixo, numa porcentagem de 98,22%, abrange quase a totalidade
dos domicilios. Porém, a situacdo difere para o abastecimento publico de
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agua, que abrange 69,78% das moradias; 0 esgotamento sanitario, com a
rede geral de esgoto ou rede pluvial, atende 26% das casas; 0 despejo em
fossa é realizado em 60,43% dos domicilios; em vala, rio, lago, mar ou
outro escoadouro, compreende 12,63% das moradias.

52 UM RECORTE SOCIOESPACIAL PARA SETORES
REPRESENTATIVOS DA OCUPACAO DA  ENCOSTA:
CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS E DAS
INFRAESTRUTURAS URBANAS

O recorte socioespacial para as areas de risco pretende qualificar
areas caracteristicas da ocupacdo das encostas. A sele¢do dos locais
considerou o registro de deslizamentos, as condi¢fes socioecondmicas
observadas em campo e as caracteristicas do sitio de ocupacao.

As informagGes foram obtidas por meio das informacbes do
Cadastro Domiciliar da Ateng&o Basica (SIAB, 2015) do Sistema Unico
de Saude (SUS) e adaptadas a pesquisa. As respostas aos itens do cadastro
ndo sao obrigatorias. Portanto, questdes podem nao ser respondidas pelo
entrevistado. Para a &rea do bairro Saudade e a area paralela a margem da
BR 101, que integram setores da area rural do Municipio no cadastro do
IBGE (Figura 12), nesta pesquisa sdo as Unicas informacfes que
caracterizam a estrutura e a situa¢do socioecondmica da ocupagéo urbana.

Para individualizar cada recorte espacial, analisado na escala
geografica de detalhe, as areas serdo identificadas, também, por setores
(mapa 06): Setor 1 — ocupacéo urbana localizada no bairro Saudade; Setor
2 — ocupacdo em é&rea rural, margem direita (sentido norte) da BR 101;
Setor 3 — ocupagdo urbana adjacente ao loteamento Tiburcio, bairro
Prado; Setor 4 — éarea urbana localizada no bairro Prado (margem
esquerda, sentido norte da BR 101).

5.2.1 A ocupacdo urbana localizada no Bairro Saudade-Setor 1

A ocupacdo na encosta do bairro Saudade compreende as ruas
Vitorino Luis Miranda, José Vitorino Filho, Jodo Miguel Machado e
servidBes e ruas de acessos secundarios (mapa 06) (Anexo 1). As ruas
receberam pavimentacdo com asfalto e, nos trechos com maior
declividade, o pavimento é de concreto, com sistema de drenagem pluvial
— canaletas e bocas de lobo. Um afluente do rio Saudade acompanha a
base da encosta, atualmente delimitando a ocupacéo; no lado oposto, um
riacho percorre a encosta onde, na margem direita, a ocupagdo se
estabeleceu préxima do curso d’agua.
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A area ¢é ocupada por 71 residéncias. Do total, foram coletadas
informacdes de 52 familias, compreendendo um total de 180 pessoas. As
edificacfes sdo casas, em sua maioria construidas em alvenaria (Tabela
13 e Figura 14), atendidas por servicos publicos de abastecimento de
energia elétrica e coleta de lixo. A agua para abastecimento é coletada de
nascente e 0 escoamento das dguas servidas € realizado por meio de fossa.
Em 11 domicilios ndo foram registradas informagdes sobre o
abastecimento da agua, abastecimento de energia elétrica, despejo do lixo
e escoamento do esgoto. Predomina a renda familiar de dois salarios
minimos (Tabela 14 e Figura 15).



Mapa 06: Mapa localizando os setores contemplados na analise de detalhe referente aos setores representativos da ocupagao na encosta
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MAPA DE LOCALIZAGAO DOS SETORES REPRESENTATIVOS DA OCUPAGAO URBANA NA
ENCOSTA (BAIRROS SAUDADE, PRADO E AREA ADJACENTE A BR 101, BIGUACU, SC.)
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Fonte dos dados:Ortofotografias aéreas do ano de 2011
elaborada pela Secretaria do Desenvolvimento Econémico
Sustentavel do Estado de Santa Catarina.

Base cadastral urbana da Prefeitura de Biguagu (2013).
Créditos: Este mapa integra a tese de doutorado

de Cristina Benedet.

Elaboragéo: Cristina Benedet

Data: margo 2015.

Projeto desenvolvido com apoio do Programa de

Bolsa FAPESC - Chamada Publica 13/2009.

Fonte: Elaborado por Cristina Benedet, nesta pesquisa.
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Tabela 13 — Setor 1: Material de Construgéo das Residéncias

Tipo Total
Alvenaria 32
Madeira 16

Mista

Néo Coletado
Residéncia Desocupada
Ndo Cadastrada

Total 71

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Bésica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboragao Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Figura 14: Material de construgdo das residéncias em porcentagem.

3%
7%

M Alvenaria B Madeira
B Mista M N3o Coletado
M Residéncia Desocupada M N3o Cadastrada

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Bésica do Sistema Unico de Salde
(SIAB, 2015). Elaboracgdo Cristina Benedet, nesta pesquisa.
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Tabela 14 — Setor 1: Renda Familiar Mensal

Salarios Minimos Total
2 49
3
4
Néo Coletado

Inexistente

Residéncia Desocupada
Ndo Cadastrada
Total 71

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Basica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaborag&o Cristina Benedet, nesta pesquisa.

o IN|FP oL

Figura 15: Renda familiar mensal em porcentagem.
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Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Bésica do Sistema Unico de Salde
(SIAB, 2015). Elaboracéo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

5.2.2 A ocupacdo urbana no Moro do Tiburcio, bairro Prado - Setor
2

A ocupacdo no morro do Tiburcio esta localizada adjacente ao
loteamento Jardim Tiburcio (mapa 06). E éarea de risco, delimitada pela
Defesa Civil Municipal com o registro de deslizamento. A extensdo do
morro gque se encontra ocupada inclui o loteamento Tiburcio, ocupando a
face da encosta com menor declividade, enquanto a face oposta, mais
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inclinada, passou por um processo de ocupacao irregular e espontanea.
Entre as ruas do loteamento e a ocupa¢do do morro do Tiburcio,
aproximadamente, encontra-se um riacho, ainda que mantida a vegetacao
ciliar, pontualmente passa por ocupagéo do seu entorno.

A ocupacdo, foco deste detalhamento, inclui a ocupagdo
espontanea e uma quadra do loteamento Jardim Tiburcio. A pavimentacdo
das ruas restringe-se as ruas do loteamento que receberam cobertura de
lajotas e sistema de drenagem pluvial com canaletas e bocas de lobo. No
restante das ruas, da area em destaque, observou-se a auséncia de
pavimentagdo, calcamento ou ligagdo com a rede de drenagem pluvial. A
presenca de valas para 0 escoamento da agua superficial no entorno das
residéncias é precéria, podendo deslocar blocos de rochas, tendo sido,
aparentemente, realizadas de forma manual.

O setor compreende 56 residéncias, que abrigam um total de 158
pessoas. Do total, oito residéncias ndo foram cadastradas. As edificagdes
sdo casas unifamiliares, com excecdo de duas edificagdes do tipo kitinete,
que contam com servigos publicos de abastecimento de energia elétrica e
coleta de lixo. Para um domicilio foi registrada a queima do lixo.
Predomina a alvenaria como material de construcdo das edificagdes,
sendo que as demais sdo em madeira (Tabela 15 e Figura 16).

Tabela 15 — Setor 2: Material de Construgdo Residéncias

Tipo Total
Alvenaria 30
Madeira 18
Né&o Cadastrada 8
Total 56

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Bésica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboragdo Cristina Benedet, nesta pesquisa.



168

Figura 16: Material de construgdo das residéncias.

14%

B Alvenaria ™ Madeira N3o Cadastrada

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Basica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaborac&o Cristina Benedet, nesta pesquisa.

A rede de abastecimento de &gua (Tabela 16 e Figura 17) é a
origem da &gua para consumo para a maioria dos domicilios, e a coleta
em nascentes é a segunda principal fonte de abastecimento; apenas dois
domicilios tém duas origens de abastecimento de agua, a ligagdo com a
rede de abastecimento e a coleta em nascente. A forma de despejo do
esgoto é a fossa (Tabela 17 e Figura 18), porém ainda ocorre o despejo a
céu aberto e no rio.

Tabela 16 — Setor 2: Abastecimento de dgua

Tipo Total
Rede de Abastecimento 32
Nascente/Rede de abastecimento 2
Nascente 13
N&o cadastrada 8
Néo coletado
Total 56

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Basica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboracéo Cristina Benedet, nesta pesquisa.



Figura 17: Abastecimento de agua por residéncia
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Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Bésica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboragdo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Tabela 17 — Setor 2: Esgotamento Sanitario Domiciliar

Tipo Total
Fossa 38
Rio
Céu aberto
Né&o Cadastrada
Total 56

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Basica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboracgdo Cristina Benedet, nesta pesquisa.
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Figura 18: Esgotamento sanitério domiciliar.
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Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Basica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaborac&o Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Um sal&rio minimo é a renda mensal para a maioria das familias
(Tabela 18 e Figura 19); dois salarios e um salario e meio é a renda mensal
para o segundo e terceiro maior nimero de familias, respectivamente.

Tabela 18 — Setor 2: Renda Familiar Mensal

Salarios Minimos Total
1 23
1,5 6
2 16
3 2
4 1
Né&o cadastrada 8
Total 56

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Bésica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboracéo Cristina Benedet, nesta pesquisa.
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Figura 19: Renda familiar mensal.
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Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Basica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboragao Cristina Benedet, nesta pesquisa.

5.2.3 A ocupacdo urbana localizada no Bairro Prado (margem
esquerda, sentido norte da BR 101) - Setor 3.

Localizada no bairro Prado (mapa 06), a area delimitada do
assentamento ocupa a planicie e estende-se para a parte inferior da
encosta, avangando para areas de maiores altitudes. Localizadamente, a
base da encosta foi alterada com o corte para a instalagdo da BR101, mas
também, em sua extensdo, foi alterada pela movimentacdo de material
para a instalacéo de residéncias e acessos.

As principais ruas sdo pavimentagdo com sistema de drenagem
pluvial com canaletas e bocas de lobo. No restante das ruas da area em
destaque, observou-se a auséncia de pavimentacao, calcamento e ligagdo
com a rede de drenagem pluvial. Um riacho alcanca a area ocupada, onde
tem seu curso canalizado.

Ao todo sdo 57 edificagcBes, sendo uma igreja, estando duas
edificacbes desocupadas no momento da coleta, e 12 domicilios ndo
foram cadastrados. Foi registrada uma populacdo de 144 pessoas. A renda
mensal ndo foi coletada para a maioria das familias, sendo que 12
residéncias ndo foram cadastradas, o que torna o resultado néao
representativo do conjunto.

Com excecdo da igreja, as demais edificagdes sdo casas. O material
de construcdo predominante é a alvenaria e, em segundo uso, a madeira
(Tabela 19 e Figura 20). Os servicos publicos de abastecimento de agua,
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coleta do lixo e o abastecimento de energia elétrica abrangem todos os
domicilios. Para todas as edificacOes, a fossa é a forma de despejo do
esgotamento sanitario.

Tabela 19 — Setor 3: Material de Construgdo das Residéncias

Tipo Total
Alvenaria 32
Madeira 10
Mista 3
Néo Cadastrada 12
Total 57

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Basica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboragdo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Figura 20: Material de construg8o das residéncias
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Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Bésica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboracéo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Verificou-se o relato de um deslizamento na extremidade do talude
resultante da instalagdo da rodovia. O deslizamento resultou no
deslocamento de solo, vegetacdo, atingindo uma edificacdo anexa a uma
residéncia.

5.2.4 A ocupacdo em area rural, margem esquerda (sentido norte) da
BR 101 - Setor 4

A area ocupada na encosta localizada na margem esquerda (sentido
Norte) da BR 101 compreende nucleos residenciais e residéncias isoladas
(mapa 06). Os acessos as edificacOes, a partir da BR 101, geralmente sem
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pavimentagdo, ou com pavimentacdo nas areas com estruturas de
contencdo, avancam sobre a encosta. Ao todo, residem 46 familias,
estando duas edificacbes desocupadas no momento da coleta,
compreendendo uma populacéo de 127 pessoas. Particularizam essa area
uma edificagdo multifamiliar de dois andares e uma clinica de reabilitacéo
para usuarios de &lcool e outras drogas.

As edificagdes sdo casas, a maioria construida em alvenaria
(Tabela 20 e Figura 21), com servi¢os publicos de abastecimento de
energia elétrica e coleta de lixo. Na maioria das residéncias, a agua para
abastecimento (Tabela 21 e Figura 22) tem duas origens, sendo a rede de
abastecimento e a coleta em nascentes. Em seguida, da rede de
abastecimento e, em menor nimero, 0 abastecimento apenas com agua
coletada em nascente. O escoamento das aguas servidas (Tabela 22 e
Figura 23) ¢ realizado por meio de fossa, sendo que para um nimero
significativo, 12 residéncias, ndo foi informada a forma de despejo.

Tabela 20 — Setor 4: Material de Construgdo das Residéncias

Tipo Total
Alvenaria 26
Madeira 7
Mista 8
Né&o Cadastrada 4
Né&o Coletado 1
Desocupada 2
Total 48

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Bésica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboragdo Cristina Benedet, nesta pesquisa.
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Figura 21: Material de construgdo das residéncias
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Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Basica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaborag&o Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Tabela 21 — Setor 4: Abastecimento Domiciliar de agua

Tipo Total
Rede de Abastecimento 15
Nascente/Rede de abastecimento 18
Nascente
Néo Cadastrada 4
Desocupada 2
Total 48

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Bésica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboragdo Cristina Benedet, nesta pesquisa.
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Figura 22: Abastecimento domiciliar de 4gua
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Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Bésica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboragdo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Tabela 22 — Setor 4: Esgotamento Sanitario Domiciliar
Tabela 22: Setor 4: Esgotamento Sanitario Domiciliar

Tipo Total
Fossa 30
N&o informado 12
N&o Cadastrada 4
Desocupada 2
Total 48

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Bésica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboracgdo Cristina Benedet, nesta pesquisa.
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Figura 23: Esgotamento sanitario domiciliar
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B Fossa M N3o informado Ndo Cadastrada M Desocupada

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Basica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaborag&o Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Quanto a renda familiar (Tabela 23 e Figura 24), a renda familiar
mensal ndo definida foi o maior nimero de respostas, sendo 14 familias
de um total de 48, situacdo que pode indicar atividade informal,
apontando uma situagdo de fragilidade econémica e social. Resultado
semelhante foi registrado para a renda englobando um salario, um salario
e meio e dois salarios minimos. A renda mensal familiar mais elevada fica
em torno de dois salarios e meio e trés salarios minimos (7 familias do
total de 48).
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Tabela 23 — Setor 4: Renda Familiar Mensal

Salarios Minimos Total

1 6
1,5 1
2 8
2,5 4
3 3
Né&o Definida 14
Né&o Informada 2
Né&o Coletado 4
Né&o Cadastrada

Desocupada 2
Total 48

Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Bésica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboragao Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Figura 24: Renda familiar mensal
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Fonte: Cadastro Domiciliar da Atencdo Basica do Sistema Unico de Sadde
(SIAB, 2015). Elaboracgéo Cristina Benedet, nesta pesquisa.

Esta area corresponde ao maior nimero de ocorréncias de
deslizamentos. Corresponde a base da encosta que recebeu uma sequéncia
de obras de contencdo nos Ultimos anos. Alteracdes significativas na base
da encosta ocorreram com os taludes de corte para a instalagdo da pista
de rolamento da BR 101 no inicio dos anos setenta e, posteriormente, para
a duplicacdo da pista nos anos noventa do século passado. A ocupacgdo
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estd concentrada na base da encosta e, também, sobre os taludes de corte
da rodovia. As edificagdes compreendem residéncias familiares e
multifamiliar, e uma clinica de reabilitacéo.

A partir do bairro Prado seguindo para a area norte da pesquisa
ocorreram deslizamentos com diferentes magnitudes. No primeiro nicleo
de ocupagdo é encontrada cicatriz de deslizamento na encosta atras das
residéncias. O local recebeu plantagdo de pinus e abertura de valas para o
escoamento da agua. Neste assentamento, o nGcleo mais adensado esta
localizado na foz do rio Cachoeira do Bardo. Localmente intervencdes no
curso da agua foram realizadas pelos moradores para o represamento da
agua, com estrutura de rocha e concreto e, muros de rochas, que delimitam
as margens do rio e os lotes para a jusante. Entre os domicilios estd uma
residéncia multifamiliar. O corte e aterro para a instalagdo do pavimento
das edificacdes alterou o perfil da encosta.

Na sequéncia da encosta o talude de corte em sua extensdo recebeu
estrutura de contencdo. O nucleo residencial estd localizado em éarea de
topo de morro no divisor de dgua. O acesso € realizado contornando a
encosta. A residéncia localizada mais préxima do topo do talude foi
condenada por apresentar rachaduras, deslocamento nas paredes, e
rachaduras no piso e, também no solo do entorno da edificacdo.
Afloramento do maci¢o rochoso encontra-se no entorno da casa. A casa
foi abandonada, mas outra edificagdo foi construida geminada com a
primeira.

Em diregdo ao norte a estrutura de contengdo se sobressai na
paisagem com edificacfes adjacentes a area recuperada. Observaram-se
duas situagdes para a instalacdo das residéncias: o corte e aterro e, 0
assentamento das estruturas sobre o declive da encosta ndo alterando
significativamente o perfil da declividade. Esta Ultima situacdo €
verificada sobre solos pouco espesso, com lajeado de rocha, blocos e
matacGes em superficie.

Neste local, 0 acesso para as residéncias é realizado sobre um
lajeado de rocha e por escadaria com elevado grau de declividade, com
matac@es e blocos no entorno. Ainda nesta area de ocupacdo, ao lado,
outro acesso as edificacdes é realizado por uma estrada sem calgcamento,
que se se torna um estreito caminho na medida em que alcanca as
residéncias em maiores altitudes.

O nucleo seguinte ocupa o0 vale, no baixo curso de um riacho, em
area de planicie entre a encosta e a BR 101. Neste local esta instalada
clinica de reabilitacdo para dependentes de alcool e outras drogas, com
residéncias no entorno.
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As informacdes para as areas representativas, de maneira, geral se
assemelham aos dados coletados no IBGE para o abastecimento de
energia diferenciando-se para a rede de abastecimento publico de 4gua e
para a rede publica de esgotamento sanitario.

O abastecimento de 4gua desde a nascente é situagdo caracteristica
para os domicilios localizados nas areas mais elevadas dos morros nos
bairros Prado e Saudade e, na ocupagdo das encostas paralela a BR 101.
Este diagndstico apontou algumas especificidades, quanto ao material de
construcdo predomina a alvenaria. A renda familiar mensal mais
registrada foi de dois saldrios minimos e, na sequéncia um salario
minimo. No entanto, identificaram-se familias que ndo tem renda
definida.

Finalizando a etapa de caracterizacdo da vulnerabilidade
socioecondmica e de infra-estrutura de setores representativos da
ocupagao urbana das encostas acrescentamos dados e informagdes ao
contexto j& exposto anteriormente.

A renda familiar de maior ocorréncia abrangendo os setores
pesquisados ficou entre um e dois salarios minimos, sendo importante
observar a condicdo em que a renda mensal ndo foi definida,
demonstrando a variabilidade e instabilidade quanto a renda familiar. A
caracterizacdo apontou que predomina para todos os setores, entre 0s
materiais de construcdo a alvenaria, e a madeira como segundo material
de construcdo. Com poucas excegdes o total de residéncias esté ligado a
rede de abastecimento de energia elétrica, e dispde do servico de coleta
de lixo.

A situacdo diferencia-se para a ligagdo com a rede de
abastecimento de agua e coleta de lixo. Para o abastecimento de agua, a
coleta da nascente ainda é a forma mais utilizada, de maneira isolada
como no setor 1, ou associada ao abastecimento da rede Publica, como
nos setores 2 e 4. Prevalece o esgotamento sanitario por meio da fossa, no
entanto, verificou-se o despejo a céu aberto e no rio, no Setor 02 e,
também, ndo informada a forma de despejo para treze residéncias no Setor
04.

Juntamente com os indicadores do Censo 2010 do IBGE os dados
do cadastro do E-sus qualificaram a ocupagdo urbana. Destacamos a
diferenca de informagdes quanto ao esgotamento sanitario, enquanto no
Censo do IBGE o segundo meio é a Rede de esgoto ou pluvial a op¢édo
Rede geral de Esgoto ou Rede pluvial na pesquisa do E-sus ndo é
pontuada.

As informacgOes da evolucdo dos usos e da ocupacdo urbana nas
encostas relacionadas aos indicadores sociais e de infra-estrutura
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evidenciam aspectos de vulnerabilidade e seus atributos. De forma
abrangente, a analise corrobora a afirmacéo de Alcéantara_Ayala (2002)
quando identifica diferentes tipos de vulnerabilidades, uma diversidade
de aspectos, considerando a escala do individuo, da comunidade a qual
pertence e, como lembra Cérdan (2007) ao territorio. Este capitulo expos
a vulnerabilidade, no ambito do que Cardona (2001) definiu como
vulnerabilidade fisica dos elementos construidos expostos ao risco,
enquanto reflexo da vulnerabilidade social. Desta forma reafirmamos a
posicdo de Cardona (2001, 2003) e EIRD/IDRC (2007) quando inserem
a vulnerabilidade como processo condicionante do risco.

As formas de vulnerabilidades representativas dos sistemas
construtivos e as interferéncias antrépicas que ameacam a estabilidade
serdo expostas, de forma mais detalhada, no subtitulo Fatores de
instabilidades das encostas nos Bairros Prado, Saudade e Encostas
adjacentes a BR 101, no bairro S&o Miguel.
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6 PROCESSOS CONDICIONANTES DOS MOVIMENTOS DE
MASSA: FATORES FISIOGRAFICOS.

Os fatores condicionantes estdo relacionados aos elementos
fisiograficos, que sdo suporte da ocupagdo urbana, as caracteristicas
geoldgicas, mais especificamente as litoestruturais, os aspectos
geomorfolégicos, como a forma da encosta, as caracteristicas
hidrologicas, a espessura e propriedades do solo, comprimento da
encosta, (as) simetria dos vales, declividade e elevagdo. Esses elementos
correspondem ao que Guidicini e Nieble (1983) denominam de agentes
predisponentes, os quais dependem apenas das condigdes naturais.

Cicatrizes de deslizamentos e depoésitos de talus sdo feicbes
pretéritas na paisagem. Indicam transporte com alta energia na
movimentacao da cobertura superficial. Apontam fatores que atuaram no
passado e que podem voltar a gerar instabilidades. As cicatrizes de
deslizamentos podem sofrer o processo de reativagao.

Os fatores antrdpicos estao relacionados ao uso e ocupagao da terra
com as intervengOes na cobertura superficial — substrato rochoso e de
solo que recobre a encosta. Essas intervencdes dificultam e até
impossibilitam a observacdo e identificagdo do maci¢o rochoso, dos
materiais superficiais que recobrem a encosta e dos processos que
atuaram na morfogénese do relevo.

6.1 DESLIZAMENTOS PRETERITOS E ATUAIS: REGISTRO NA
PAISAGEM DO MUNICIPIO.

As areas urbanas possuem as superficies alteradas e encobertas
pela ocupacédo e uso da terra. As alteragbes podem modificar as feicdes
do relevo e alterar os aspectos do solo e das rochas expostas, em parte
impedindo ou dificultando a identificacdo das feicbes de movimentos
gravitacionais de massa em areas urbanas.

Essas feicdes, no entanto, estdo mais conservadas na area rural do
municipio. Nesses locais, observam-se cicatrizes de deslizamentos
pretéritos com os respectivos depdsitos bem conservados; existem
residéncias instaladas sobre o cone de acumulacdo dos deslizamentos, 0
que demonstra serem depdsitos antigos (Figura 25). Mas, também,
encontram-se cicatrizes de movimento de solo recente (Figura 26). Outra
condicdo verificada sdo os blocos e mataces em estado de desequilibrio
(Figura 27).
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Esse fato indica que as condi¢Bes geoldgicas, geomorfoldgicas e
do relevo do Municipio sdo suscetiveis aos movimentos gravitacionais de
massa, em especial os deslizamentos.

Figura 25: Feicdo de um cone de dejecdo de um deslizamento pretérito. Santa
Cruz (localizag&o aproximada), Biguagu.

Fonte: Foto Crlstlna Benedet Malo de 2012.

Figura 26: deslizamento recente de solo entre o cultivo de eucalipto e area de
pastagem, essa Ultima ja evidencia a formagdo de terracetes. Sorocaba
(localizag&o aproximada), Biguagu.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Maio de 2012.
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Figura 27: Matacdo em posicdo instavel. Estrada com corte na meia encosta.
Bairro S&o Miguel.

-

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Janeiro de 2014.

Beltrame (1997) registrou a presenca de cicatrizes formadas por
deslizamentos na localidade de Sorocaba do Sul, tanto nas encostas
ingremes, como nas colinas arredondadas. A mesma autora registrou,
como consequéncia da precipitacdo de 428 mm em 24 horas, em
novembro de 1991, movimentos de massa em encostas com floresta, em
areas com agricultura e as margens do rio Inferninho.

O estudo, de forma mais detalhada dos compartimentos de colinas
na localidade de Sorocaba de Dentro (médio vale do rio Inferninho), foi
realizado por Luiz (1996). A Bacia Hidrogréafica do Rio Inferninho esta
localizada no Norte do municipio de Biguacu. O relevo da bacia
apresenta-se suscetivel a movimentos de massa em chuvas excepcionais,
com a possibilidade de reativacdo de antigas cicatrizes de deslizamentos.

Diante de observacGes é possivel relacionar os tipos de
deslizamentos com as formas do relevo: movimentos de massa rasos e do
tipo corrida de terra em vertentes ingremes do compartimento de serras e
cicatrizes aparentemente mais profundas nas vertentes das colinas.
Acrescenta a exigéncia de mais estudos diante da complexidade dos
processos de movimento de massa.
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A mesma autora identifica cicatrizes de deslizamentos como
estruturas comuns nas serras e colinas da bacia hidrografica. Explica a
reativacdo das cicatrizes de deslizamentos provocada pela incisdo da
drenagem, a divagacgdo lateral, o recuo e o rebaixamento das vertentes. O
mesmo estudo evidencia a ocorréncia de inundagdes nas planicies onde é
depositado o material collvio-aluvionar, resultante do movimento de
massa e do escoamento pluvial superficial (LUIZ, 1996).

Esteves (2001) aponta a associagdo dos deslizamentos com a
hidrodindmica de subsuperficie da encosta, o que reforca a importancia
dos fatores citados por Luiz (1996).

6.2.ANALISES DAS CONDIGOES FISIOGRAFICAS NA ESCALA
DE BACIAS HIDROGRAFICAS

O foco da pesquisa esta na area urbana. Porém, a andlise dos
processos de movimentos de massa precisa abranger toda a extenséo da
encosta. Assim, o recorte espacial é delimitado pelos divisores de agua
das bacias hidrograficas, a linha de costa, e na planicie é delimitado pelo
canal do rio Biguagu. O reconhecimento das caracteristicas fisiograficas,
que configuram a rea de pesquisa sdo expostas a seguir.

Para a analise da area, assumiu-se a classificacdo geoldgica
proposta pela CPRM (2014, escala 1:500 000) (Figura 28). De acordo
com a classificacdo, a formagdo préxima a linha de costa, numa faixa
norte-sul, pertence ao Complexo Granito-Gnaissico-Migmatiticos no
Terreno Floriandpolis. Mais especificamente, encontram-se as rochas do
Complexo Aguas Mornas (NP2yam), formadas por associacio de
ortognaisses polifasicos, constituida por paleossoma de natureza bésica e
intermediaria, ortognaisse quartzo-monzoniticos resultantes da fusdo
parcial da fracdo crustal primitiva e uma fragdo neossomatica,
caracterizada por uma fracdo monzogranitica que envolve 0s
componentes anteriores em diferentes proporgdes. Calcissilicaticas
restritas, cinza-escuro esverdeado, com bandamento fino, continuo e
regular (CPRM, 2014).

Na area mais interior, restrita ao alto curso do cérrego Saudade,
ocorre 0 Granito llha (NP3ypi) integrando a Suite Pedras Grandes
(Batolito de Floriandpolis), formada de biotita monzogranitos e
leucossienogranitos de coloragdo cinza a rosea, equigranulares médio a
grossos, isétropos ou com eventuais estruturas de fluxo igneo (CPRM,
2014).
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Figura 28: Representacédo da geologia da area de pesquisa, em destaque, na figura;
imagem a partir do Mapa Geol6gico de Santa Catarina

Fonte: CPRM, 2014 (escala 1:500 000).

Considerou-se também Trainini et al. (1978) que identificam os
elementos estruturais que configuram as encostas. As zonas de falha com
catéclase, rochas trituradas ou fragmentadas por temperatura elevada, sem
a recristalizacdo dos minerais, a foliagdo cataclastica com a disposi¢édo
dos minerais orientados ao longo de planos lisos ou enrugados e falha
definida atestando esforgos dos movimentos tecténicos.

As propriedades da rocha destacadas acima indicam a existéncia
de planos de fraqueza em que o intemperismo quimico, principalmente
pela acdo da &gua, age promovendo a fragmentacdo e desagregacdo da
rocha. Esse processo é favoravel a formagdo do solo de alteracdo ou
saprolitico (solo residual ou horizonte C). A acdo da agua no pacote de
solo residual favorece a existéncia de poro-pressao positiva e a quebra da
coesdo aparente e a possibilidade da movimentacdo do material da
encosta.

Os depositos de encostas, conforme Trainini et al. (1978), sdo
encontrados um proximo a linha de costa e outro na confluéncia do
principal afluente do rio Saudade. Conforme esses autores, outros
depdsitos sdo formados por aluvides continentais fluviais e subatuais e
depdsitos costeiros.
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Os depositos do Quaternario foram identificados como compostos
de areia grossa a fina e sedimentos siltico-argilosos, recobrindo vertentes
e encostas, calhas de rios e planicies de inundacdo (Q2ca e Q2ma). Inclui
os depositos eluvionares recentes, de expressdo restrita, com grande
variacdo granulométrica e estratificagdo incipiente ou ausente (CPRM,
2014).

Quanto a geomorfologia, a area esta inserida nas Serras do Leste
Catarinense, ou serras cristalinas litoraneas, sendo caracterizada pelo
Modelado de Dissecagdo Diferencial com vale ou sulcos estruturais, e
linha de crista configuram aspectos do relevo cristalino. A é&rea resultante
de acumulacéo fluvial corresponde as planicies e terragos de varzea; com
a ocorréncia da planicie fluviomarinha (SANTA CATARINA, 1986). O
mapeamento € apresentado na escala 1:1 000 000.

A geomorfologia da area de estudo compreende o Modelado de
Morros e Modelado de Morros e Montanhas (Mapa 08). As feigdes da
dissecagdo erosiva marcam a paisagem. Predominam o0s topos
convexizados e, com menor ocorréncia, os topos angulosos. Colos séo
identificados nos topos das montanhas. A estrutura do relevo e a intensa
dissecacdo erosiva estdo associadas a densidade dos lineamentos (Mapa
08).

O IBGE (2003a), no mapeamento realizado para o Gerco, 1:100
000 emescala, descreve o predominio de relevo de montanhas, dissecado,
por vezes formando vales bem encaixados, topos extensos convexo-
concavos. Localizadamente ocorre relevo de morraria, dissecado com
vales encaixados, formando elevag@es convexo-concavas (IBGE, 2003a).

Fortes (1996), em escala 1:50 000, mapeou a geomorfologia da
bacia hidrografica do rio Biguacu e identificou, predominantemente, o
relevo de montanhas configurando as areas dos bairros Saudade e parte
do bairro Prado; os vales mais profundos apresentam-se em forma de “v”,
com interflavios convexizados e angulosos.

O relevo é bem marcado por lineamentos estruturais, concentrados
em maior nimero na bacia do rio Saudade, onde se verificou a intersec¢édo
dessas fei¢cdes (Mapa 07). O maior lineamento tem orientacdo norte-sul e
marca a paisagem com um vale onde se situa o curso do rio Saudade. Os
demais lineamentos possuem direcdo nordeste-sudoeste e noroeste-
sudeste.

As formas atuais mostram um relevo fortemente dissecado. E
possivel fazer o questionamento sobre quais processos pretéritos, de
erosdo e de deslizamentos, atuaram na remocao da cobertura superficial
da encosta, no transporte e na acumulacdo do material nos vales e
planicies.
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O solo raso nas regiGes montanhosas com vegetacdo rasteira e a
frequéncia de matacfes e lajeados de rochas nas vertentes indicam
processos pretéritos intensos que atuaram fortemente na dindmica das
vertentes. No entanto, a ocorréncia restrita de depositos coluviais ou
coluvio-aluviais na planicie e nos baixos vales, que indiquem o material
e o fenbmeno de transporte que atuou movimentando a cobertura
superficial da encosta indicam sua répida remocdo, na histéria da
evolucdo das paisagens. No entanto, atualmente restringe as
possibilidades de analises mais detalhadas e precisas.

A ocorréncia de deslizamentos pretéritos ou a intensa dissecagao
pelo processo de ravinamento provavelmente produziu grande quantidade
de sedimentos. Porém, uma analise dos eventos pretéritos que atuaram
proxima & linha de costa deve considerar as alteragcdes do nivel do mar
durante o Quaternario. Os processos de regressdo e transgressdo marinha
atuando na planicie costeira e, também, alterando o nivel de base dos rios,
consequentemente, favoreceram os processos de erosdo a montante e a
remocdo dos materiais transportados pelas encostas abaixo. Essa
condi¢do pode explicar a ocorréncia restrita de depdsitos coluviais ou
coltvio-aluviais na planicie e na base da encosta.

As encostas da bacia hidrografica do cérrego Saudade e seus
afluentes apresentam-se intensamente dissecadas pela eroséo, deixando
inscritas na paisagem as fei¢Ges erosivas na forma de ravinas. Nessas
situacBes, 0s processos modeladores da paisagem associados a acdo
gravitacional, como os pontuais desmoronamentos, deslizamentos e o
rastejamento, juntamente com o escoamento superficial e a solifluxao
sobre a cobertura superficial, predominaram em intensidade sobre o0s
processos de alteracdo das rochas e a formacao dos solos.

No restante da area, observa-se a dissecacao estrutural, conforme
a geologia, as fei¢des estruturais de patamares estruturais, falhas, fraturas,
diaclases, cataclases e foliagao cataclastica. A dissecacdo em morraria ou
outeiro estd localizada nos limites com a planicie do rio Biguacu e,
pontualmente, no limite norte da BR 101, na area de pesquisa.

O relevo das sub-bacias hidrograficas é constituido por montanhas
e morros, de vertentes concavo-convexas, convexas, retas e compostas ou
complexas nas areas em que a morfogénese imprimiu formas diferentes
na extensdo da vertente. Cabeceiras de drenagem em anfiteatro sdo
encontradas em duas bacias hidrograficas, com vertentes de formas
cbncavas e canais de drenagem de primeira ordem. A planicie fluvial e
flivio-marinha é mais prolongada onde o divisor de agua afasta-se do rio
Biguacu, estreitando-se no restante da area delimitada pelo mesmo rio;
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nas vertentes voltadas para o leste, 0s costdes rochosos limitam-se com o
mar, hoje cortados pelo tragado da BR 101 (Mapas 08 e 09).



Mapa 07: Mapa geomorfoldgico das sub-bacias hidrogréficas de estudo.
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Mapa 08: Mapa das formas de relevo. As vertentes apresentam formas concavo-convexas, convexas, retas, compostas e
planas.
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Quanto as altitudes, predominam entre zero a 200 metros,
ultrapassando os 400 metros nas areas mais elevadas (SANTA
CATARINA, 1986, escala 1:1 000 000).

As maiores altitudes alcancam 510 metros no extremo norte do
divisor de agua da bacia do corrego Saudade (Mapa 09). As altitudes nos
divisores de agua das demais bacias estdo entre 10 metros, préximo a BR
101, e 280 metros, no limite com a bacia do rio Saudade, com topos
isolados de 210, 260 e 300 metros. Ao longo dos divisores de agua, a
inclinacdo dos topos é interrompida por patamares marcando a paisagem.

As classes de declividade que mais se distinguem no relevo (Mapa
10) estdo entre zero e seis graus, entre 20 e 30 graus e entre 30 e 50 graus.
Observando o mapa, identificam-se as maiores declividades entre 30 e 50
graus, distribuidas ao longo da bacia do cérrego Saudade. Associadas a
essas, ocorrem as declividades entre 20 e 30 graus.

As demais bacias em andlise concentram as classes de declividades
entre 20 e 50 graus em &reas maiores nas cabeceiras de drenagem. Porém,
essas bacias, comparadas com a anterior, sdo significativamente menores,
0s rios tém menor extensdo. Dessa forma, a ocupagdo que, geralmente,
prolonga-se da base da encosta para as maiores altitudes alcancam as
declividades mais elevadas. Ao longo da base das encostas, as maiores
declividades, entre 20 e 50 graus, estdo entremeadas pelas declividades
de zero a 12 graus.

O mapa de orientacdo das vertentes das bacias (Mapa 11), além da
direcdo das vertentes, indica também a insolacdo que as vertentes estdo
expostas conforme o movimento do sol ao longo do dia. Essa relagdo se
reflete na vegetacdo e na umidade do solo. A cor verde corresponde a
orientacdo sul, a de menor insolagdo no Hemisfério Sul; a orientagao norte
recebe a cor vermelha, sendo a que recebe mais horas de insola¢do no
Hemisfério Sul (OLIVEIRA, 1984).

Conforme o mapa 13, a topografia mostra-se complexa, com
vertentes em todas as direcdes. Porém, no mapa sobressaem os tons de
azul indicando as vertentes nas direcGes oeste, sudoeste e sul. Na
sequéncia, as vertentes orientadas para sudeste, representadas em verde;
e, em menores proporcdes, as vertentes orientadas para noroeste, leste e
norte, nas cores rosa, vermelho e amarelo, respectivamente.
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Mapa 09: Mapa hipsométrico.
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Mapa 10: Mapa de declividade.
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Mapa 11: Mapa de orientacéo das vertentes.
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MAPA DE ORIENTAGAO DAS VERTENTES (Bacias
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As vertentes nas direcdes sul/sudoeste/oeste, tanto para as encostas
onde estdo localizados os bairros Prado e Saudade e a bacia hidrografica
do Cdrrego Saudade, pela posicdo recebem menor quantidade de horas de
insolacdo durante o dia. Predominam, ainda, as vertentes com orientagéo
sudeste e noroeste, estas Ultimas particularmente, localizadas nas sub-
bacias do Rio Biguagu.

A incidéncia direta da insolacdo fornece mais energia do que a
incidéncia difusa. A insolacdo é a energia para o processo de evaporagao,
influencia na temperatura da superficie e pode aumentar o vapor de agua
no ar, associando-se a esses processos a acdo do vento. Dessa forma,
conclui-se que o solo nas encostas com orientacdo sul/sudoeste/oeste
permaneca por mais tempo com maior umidade, o que influencia na
alteracdo das rochas favorecendo a formagao dos solos.

Monteiro (2001) caracteriza a dindmica atmosférica de Santa
Catarina, considerando os principais sistemas atmosféricos que atuam
durante o ano. Os principais sistemas meteoroldgicos responsaveis pelas
chuvas no Estado sdo: as frentes frias, os vortices ciclonicos, os cavados
de niveis médios, a convecgdo tropical, a ZCAS (Zonas de Convergéncia
do Atlantico Sul) e a circulagdo maritima.

A estabilidade ou instabilidade desses sistemas atmosféricos
sofrem interferéncia do relevo, da altitude, da continentalidade e da
maritimidade (MONTEIRO; MENDONCA, 2005; MONTEIRO;
MENDONCGA, 2014).

No verdo, a conveccdo tropical originada pelo calor, sob a
influéncia da massa de ar seco da Massa de ar Tropical Continental,
influencia na mudanga diaria de tempo no final do dia, geralmente
provocando a instabilidade, com a formagéo de nuvens do tipo cumulus e
cumuloninbus. Consequentemente, geram chuvas isoladas, caracteristicas
de verdo, que favorecem os altos indices pluviométricos no Estado de
Santa Catarina. A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, instalada sobre
a regido Sudeste, contribui para a abrangéncia da Massa de ar Tropical
Continental sobre o0 estado (MONTEIRO; MENDONCA, 2014).

Em Santa Catarina, no outono e inverno a frente fria provoca
pancadas de chuvas com trovoadas, podendo ocasionar temporais
isolados com ventos fortes, quando ocorre em conjunto com um Vortice
Ciclonico. A precipitacdo ainda é intensificada quando o Jato Subtropical
(JST) bloqueia o deslocamento das frentes frias e quando favorece a
intensificacdo de atividade convectiva (MONTEIRO; MENDONCA,
2014).

O tempo instavel é caracteristico da primavera, sendo 0s meses de
setembro e outubro muito instaveis, e novembro apresenta-se mais
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estavel. As frentes frias e os Complexos Convectivos de Média Escala
(CCMs) atuam com frequéncia nessa época do ano, que, associados,
formam uma frente fria de alta intensidade ou podem desenvolver-se
isoladamente. Os CCMs provocam condigdes de tempo instavel, com
chuvas em forma de pancadas e, frequentemente, chuvas intensas
(MONTEIRO; MENDONCGCA, 2014).

Herrmann (1998) identifica para a faixa central do litoral
catarinense as estacfes de primavera e verdo caracteristicas de
pluviosidade elevada, provocada pelos sistemas de descontinuidades
atmosféricas e estacionamentos das frentes sobre o litoral. Contudo, nas
estacbes outono-inverno, o avanco das massas polares, com a
interferéncia do efeito orografico, é responsavel pelas chuvas intensas no
litoral. Acrescenta, ainda, o fenbmeno El Nino como responsavel por
acentuar os periodos de pluviosidade excepcionais e de chuvas
concentradas.

Na hidrografia, grande parte da area de pesquisa esta inserida na
bacia do rio Biguacu (Mapa 12). Na érea orientada para leste, a rede
hidrogréfica forma as bacias hidrogréficas independentes do Atlantico.
As duas maiores sub-bacias hidrogréficas séo a do rio Saudade (bacia do
rio Biguacu) e o rio Cachoeira do Bardo (bacia do Atlantico).

Os atributos hidroldgicos das sub-bacias hidrogréaficas direcéo de
fluxo e area de acumulagdo — area de captacdo de fluxo - caracterizam o
escoamento superficial nas vertentes.

A partir do Modelo Digital de Elevacdo e da orientacdo das
vertentes (Aspecto) é gerado o Mapa de Direcdo de Fluxo (mapa 13)
representando a direcdo do escoamento superficial da dgua baseado no
caminho preferencial da agua no terreno, das maiores para menores
declividades. Sobressaem-se a direcdo de escoamento superficial das
vertentes com orientacBes leste, sul/sudeste e oeste/noroeste,
contribuindo para os canais da rede de drenagem.

Na sequéncia o Mapa de Area de Acumulagio de Fluxo (mapa 14)
gerado a partir da diregdo do fluxo associado ao comprimento dos
declives representam a contribuicdo a montante de cada célula do Modelo
Digital de Elevacéao para os canais da rede de drenagem. Menores indices
de acumulacdo sdo atribuidos as areas de maiores altitudes. O modelo
aponta as maiores areas de acumulacdo no canal do Rio Saudade e seus
afluentes onde a maior acumulacgéo é verificada préximo a foz no Rio
Biguacu confirmando a relagdo com o comprimento e a declividade do
canal principal. Ao contrario, a menor contribuicdo é observada nas
demais sub-bacias com declives e altitudes menores.



Mapa 12: Mapa da rede hidrografica obtida por meio do médulo Archidro do Arcgis sobre a topografia.
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Mapa 13: Mapa de direcéo de fluxo da rede de drenagem. Observar o predominio da orientagdo Sudeste, Oeste e Noroeste.
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Mapa 14: Mapa de Acumulagéo de Fluxo mostra a acumulacéo da agua destacadamente na bacia do Rio Saudade, sub-bacia
do Rio Biguagu.
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Na nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos,
0s podzdlicos vermelho-amarelos foram eliminados enquanto
classificacdo taxonémica. Em grande parte, correspondem aos
Argissolos, sendo que a atribuicdo carece da verificacdo técnica ou
cientifica e, mais especificamente, na verificagdo de campo.

Os solos podzoélicos vermelho-amarelos recobrem a maior parte da
area de estudo (Figura 29), segundo o mapeamento na escala 1:100 000
realizado pelo IBGE para o Gerenciamento Costeiro (IBGE, 2003b).
Apresentam textura média argilosa, pouco cascalhenta, em relevo
montanhoso e forte ondulado; e, em menor ocorréncia, textura média e
muito argilosa, em relevo forte ondulado. Ocorrem associados aos
Cambissolos de textura argilosa, pouco cascalhenta, em relevo
montanhoso e forte ondulado; em menor amplitude, textura argilosa e
média em relevo forte ondulado. Na planicie, préximo & linha de costa
ocorrem areias quartzosas marinhas em relevo plano. Ao longo da
planicie fluvial do rio Biguagu ocorre gleissolo com textura siltosa e
média, em relevo plano (IBGE, 2003b).

Figura 29: Recorte do Mapa de solos. A elipse destaca, aproximadamente, a area
das bacias hidrogréaficas de estudo.

PV,

Fonte: IBGE, 2003b (escala 1:100 000).
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A vegetacdo original era formada por Floresta Ombrofila Densa
nas terras altas e montanhas, mas na planicie, por Floresta Ombrofila de
Ambiente Marinho e Fluvioaluvionar (SANTA CATARINA, 1986,
escala 1:1 000 000). Na classificagdo fitogeografica elaborada para o
mapeamento do Gerco (IBGE, 2003c), em escala 1:100 000, encontrava-
se a vegetacdo de Floresta Alta das Terras Baixas e a vegetacdo de floresta
arbdrea baixa; na planicie encontrava-se a Floresta Alta das Terras Baixa
aluviais, Floresta Alta das Terras Baixas marinhas e Floresta Baixa das
Terras Baixas marinhas.

6.3 RESULTADOS DE LABORATORIO

O solo foi estudado em suas caracteristicas granulométricas e
mecénicas. No ambiente urbano, o estudo do solo encontra limitagdes
devido a cobertura pelas edificagdes e pavimentacdo das ruas. A
dificuldade também esta relacionada ao horizonte de solo que precisa ser
coletado e as condic¢des de origem, se coluvial ou residual.

Nesse contexto, o0 solo foi coletado em corte na encosta, em local
limitrofe com a &rea edificada, mas com vegetacdo na vertente situada
acima do ponto de coleta. O argissolo vermelho-amarelo foi analisado em
duas amostras, coletadas nos horizontes B e C.

A analise granulométrica, os ensaios para a determinacao do indice
de plasticidade, da densidade dos grdos e o ensaio de cisalhamento direto,
realizados para uma amostra na &rea de ocorréncia do granito Ilha, tém os
resultados descritos a seguir.

O resultado da analise granulométrica para o horizonte B do solo

amostrado apresentou maior fracdo argila, 37,35%; 20,08%, para areia
média; 15,90% de areia grossa; e 13,89% de silte. As menores fracdes
foram de areia fina e pedregulho, 7,01% e 5,76%, respectivamente (tabela
24 e figura 30), indicando horizonte argilo-arenoso. O horizonte de solo
de textura argilosa tende a apresentar baixa permeabilidade, aumentando
o fluxo superficial e 0 processo erosivo.
Analisando os resultados, observa-se a textura argilosa do horizonte B
para os diametros de grdos individualizados. No entanto, ao somar as
fracBes areia fina, média e grossa, o percentual ultrapassa os valores de
argila, porém ndo alcanca percentual superior a 70% para caracterizar um
solo arenoso. Esses dados apresentam coeréncia com o horizonte B pouco
desenvolvido e pouco espesso sobre o horizonte C do perfil de solo
amostrado. A tabela 24 e a Figura 30 apresentam a porcentagem e
didmetro dos grdos da amostra de solo do horizonte B.
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Tabela 24 — Fragdes Distribuidas (%), horizonte B

Argila 37,35%
Silte 13,89%
Avreia Fina 7,01%
Areia Média 20,08%
Areia Grossa 15,90%
Pedregulho 5,76%

100,00%

Fonte: Anélise desta pesquisa.

Figura 30: Porcentagem e didametro dos gréos da amostra de solo do horizonte B
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Fonte: Analise desta pesquisa.

O horizonte C apresentou as maiores fracdes de grdos para areia,
sendo 32,80% para areia média, 25,28% de areia grossa, 19,86% de areia
fina; a porcentagem de argila foi de 12,98%, 6% de pedregulho e 3,08 de
silte (tabela 25 e Figura 31). O somatorio das fragGes de areia ultrapassa
70% da porcentagem do didmetro dos gréos, caracterizando horizonte
arenoso. Horizontes arenosos sdo mais porosos, favorecendo a
permeabilidade e o fluxo subsuperficial da agua no horizonte C do solo.
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Tabela 25 — Fragdes Distribuidas (%), horizonte C

Argila 12,98%
Silte 3,08%
Areia Fina 19,86%
Areia Média 32,80%
Avreia Grossa 25,28%
Pedregulho 6,00%

100,00%

Fonte: Anlise desta pesquisa.

Figura 31: Porcentagem e didametro dos grdos da amostra de solo do horizonte C
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Fonte: Analise desta pesquisa.

A densidade real dos grdos mostra as caracteristicas do peso e
volume real do solo, desconsiderando o volume dos poros. Pode variar
entre os limites de 2,3 a 2,9 g/cm3, em média (Pinto, 2006). A densidade
real dos grdos para o horizonte C foi de 2,66g/cm3, com teor de umidade
médio da amostra de 8,28%.

A consisténcia do solo é representada pelo estado liquido, plastico,
semissolido ou sélido. As propriedades plasticas do solo dependem do
teor de umidade; a forma da particula e a composicdo quimica e
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mineral6gica do solo também influenciam na plasticidade (PINTO, 2006;
CAPUTO, 1998).

Assim, na umidade elevada o solo mostra um comportamento
fluido denso e o seu estado apresenta-se no estado liquido. A medida que
perde a 4gua, consequentemente, perde a capacidade de fluir, adquire a
capacidade de ser moldado e ter a sua forma conservada, e 0 solo esta no
estado plastico. A continuidade de perda da agua leva o solo a mais dois
estados: semissélido, quando o solo se desmancha ao ser trabalhado e,
gradualmente, ocorre a passagem para o estado sélido (Pinto, 2006;
CAPUTO, 1998). Os resultados dos ensaios para o horizonte C do solo
amostrado sdo apresentados na sequéncia.

O Limite de Plasticidade (LP) indica a capacidade dos solos de
serem moldados sobre certas condi¢cGes de umidade, sem variagdo do
volume. O resultado para o Limite de Plasticidade da amostra de
Argissolo foi de 34%.

O Limite de Liquidez (LL) é o teor de umidade contido no solo em
percentagem quando ele se encontra no limite entre os estados liquido e
viscoso. O Limite de Liquidez alcangado no ensaio foi de 69%, valor
acima que o resultado do LL apresentado por Pinto (2006) para solos
tipicos do Brasil, que aponta para o Limite de Liquidez para solo residual
de granito entre 45% a 55%.

O indice de Plasticidade (IP) resulta da diferenca entre o Limite de
Liquidez e o Limite de Plasticidade. O indice de plasticidade alcancado
foi de 35%, indicando argilas altamente plasticas (IP > 15) (CAPUTO,
1998).

A resisténcia ao cisalhamento indica a pressdo maxima que o solo
suporta em funcdo da coesdo das particulas e o angulo de atrito que
diferem na presenca da agua. Os ensaios geomecanicos reproduzem o
comportamento do solo considerando a coesdo das particulas, as
condi¢bes de variacdo de umidade e as tensdes a que podem estar
expostos.

Os parametros de coesdo apresentados pelo horizonte C do
Argissolo vermelho-amarelo (Tabela 26) foi de 14,6 (kN/m2), com angulo
de atrito de 30,3° na condicdo natural, e coesdo de 12,4 (kN/m2) com
angulo de atrito de 30,1°, na condi¢do inundado.

Observa-se um valor baixo para a coesdo no estado natural e uma
pequena reducdo no resultado da coesdo do estado natural para o
inundado. Essa condicdo indica uma baixa coesdo aparente do solo em
estado natural, ou seja, indica a presenca de agua que diminui a coesao
das particulas. Quando a amostra é inundada, a coesdo tende a diminuir
pelo aumento da saturacdo do solo, reduzindo a resisténcia ao
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cisalhamento e o aumento da poro-pressdo positiva. Nesse ensaio, a
coesdo, que ja era reduzida na condicdo natural, teve uma pequena
reducdo com a saturacdo. Portanto, € um argilossolo que ndo possui
coesdo elevada indicando suscetibilidade a ocorréncia de deslizamentos.

O angulo de atrito entre as particulas segue 0 mesmo padrdo.
Apresenta uma pequena reducao do estado natural para o inundado, sendo
de 30,3 no estado natural para 30,1 no estado inundado, ou seja, de 0,2,
ou quase nulo. Portanto, apesar da baixa coesdo, o atrito permanece
semelhante para as duas condi¢des, ou seja, a resisténcia ao atrito ndo
sofre reducdo significativa em fungdo da saturagdo do solo.

As tensdes cisalhantes aplicadas para romper o corpo de prova na
condig&o natural alcangaram 119,80 kN/m? e na condicéo inundado 86,19
(Tabela 27 e Tabela 28, respectivamente). A tensdo de cisalhamento — a
forca necesséaria para romper o corpo de prova apresentou variagdo
consideravel entre as duas condi¢des. O resultado aponta que a presenga
da &gua torna o solo mais suscetivel a rupturas, independente da pequena
diferenca do &ngulo de atrito, para as condi¢Bes natural e inundada
(Figuras 32, 33, 34 e 35).

Para as duas condigdes, obteve-se forte correlagdo entre as
variaveis tensdo cisalhante e tensdo normal, alcangando o maximo (1,0)
para o ensaio na condigéo natural e 0,994 para a condi¢éo inundado.

Tabela 26: Resisténcia ao Cisalhamento

Horizonte Coesdo (KN/m?) Angulo de atrito interno (°)
Natural Inundado Natural Inundado
C 14,6 12,4 30,3 30,1

Fonte: Andlise desta pesquisa.

Tabela 27: Tensdes normais e cisalhantes aplicadas a amostra na condicéo
consolidado drenado — natural

Tensdo Cisalhante (kPa) Tensdo normal (kPa)
34,04 33,380
90,33 129,560
119,80 180,230

Fonte: Andlise desta pesquisa.

Tabela 28: Tensdes normais e cisalhantes aplicadas a amostra na condicdo
consolidado e ndo drenado — inundado

Tensdo Cisalhante (kPa) Tensdo normal (kPa)
34,44 33,380
60,37 78,910
86,19 129,530

Fonte: Andlise desta pesquisa.
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Figura 32: Gréfico da tensdo cisalhante e de variagdo da deformacdo para a
amostra na condicdo consolidado e drenado — natural.
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Fonte: Analise desta pesquisa.

Figura 33: Grafico da tensdo cisalhante x tensdo normal para a amostra na
condig&o consolidado e drenado — natural.
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Fonte: Analise desta pesquisa.
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Figura 34: Grafico da tensdo cisalhante e de variagdo da deformacdo para a
amostra na condicdo consolidado e ndo drenado - inundado
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Fonte: Andlise desta pesquisa.

Figura 35: Grafico da tensdo cisalhante x tensdo normal para a amostra na
condigdo consolidado e ndo drenado — inundado.
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O levantamento dos fatores condicionantes relativos aos aspectos
fisiograficos apontaram os aspectos relacionados a suscetibilidade do
sitio e, de forma mais abrangente, para as bacias hidrograficas que
comportam a area urbana.

As feicbes de deslizamentos pretéritos identificadas atestam a
evolugdo das vertentes indicando a suscetibilidade aos movimentos de
massa, fato observado também na area rural do municipio. Sao areas a
serem monitoradas conforme a hipdtese elencada por Fernandes et. al.,
(2001) entre a correspondéncia entre os elementos responsaveis pelos
deslizamentos no passado e os fatores condicionantes da instabilidade nas
encostas e, os deslizamentos atuais e futuros.

O macico rochoso é formado por rochas graniticas e metamorficas,
com afloramentos na forma de lajeados; matacGes e blocos em superficie,
e pontualmente, sdo encontrados em situacdo de desequilibrio.
Lineamentos, falhas e fraturas contribuem para as formas das vertentes e
no processo de intemperismo da rocha caracterizando elementos
potenciais dos movimentos de massa.

O relevo apresenta as duas situagdes morfodindmicas, a
morfogénese superando a pedogénese originando um relevo fortemente
dissecado nas &reas de maiores altitudes, mas, também solos profundos
mostrando o predominio dos processos pedogenéticos configurando a
dindmica superficial das vertentes. Outro fator que se destacou foi a
declividade com inclinagdes elevadas, entre 20° e 50° em extensas e
continuas areas.

Quanto a pluviometria, a dinamica atmosférica apresenta tendéncia
de instabilidades mais severas, podendo causar periodos de precipitagdes
prolongadas ou de indices pluviométricos elevados para um curto espaco
de tempo. Nessa dindmica os meses de primavera e verdo apresentam a
tendéncia de pluviosidade elevada.

O escoamento superficial reflete a estrutura do relevo, a extenséo
da rede de drenagem e as caracteristicas das vertentes. A sub-bacia
hidrografica do rio Saudade apresentou a maior area de captacao de fluxo
favorecendo o escoamento superficial e, contribuindo com a reducdo da
infiltracdo, a umidade no solo e o aumento da poro-pressdo positiva,
reduzindo a coesdo e aumentando a suscetibilidade ao deslocamento da
cobertura superficial.

Associando ao relevo e a extensdo longitudinal da rede
hidrografica, as vertentes da sub-bacia hidrografica do rio Saudade, nas
areas de maiores altitudes e declividades, apresentam intenso processo de
ravinamento e aspectos que indicam solo pouco profundo o que pode



212

indicar a atuacdo morfogénica dos processos erosivos e de movimentos
gravitacionais de massa.

Em relacdo ao desenvolvimento dos horizontes do solo duas
situacBes foram verificadas. Com o horizonte B profundo, abrangendo
principalmente as vertentes voltadas para o leste. A retroanélise para a
instalacdo das estruturas de contencdo (AUTOPISTA LITORAL SUL,
2009, 2011, 2014) apontou como fatores de instabilidade, solo residual e
saprolitico, argiloso, com propriedades de argila plastica, baixa coesao e
reducdo da coesdo com a saturagao.

Solos com horizonte B pouco desenvolvido predominam nas
vertentes do Rio Biguagu. Nesta Gltima condi¢do, o solo amostrado
apresentou propriedades responséveis pela instabilidade, elevado indice
de plasticidade, baixa coesdo nas condi¢fes natural e inundado, e a
reducéo da resisténcia ao cisalhamento na condi¢éo inundado.

A vegetacdo original era formada pela Floresta Ombroéfila Densa,
Floresta Ombréfila de Ambiente Marinho e Fluvioaluvionar. A alteragédo
da vegetagdo natural pela dindmica da ocupacao antropica configura o uso
da terra, o qual apresenta diferentes fun¢Ges ao longo do tempo histérico.
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7 INTERACOES ENTRE O USO DA TERRA URBANA E OS
FATORES FISIOGRAFICOS DA ENCOSTA

Apbs apresentar as caracteristicas fisiograficas das bacias
hidrograficas para a area de pesquisa, o recorte qualifica o sitio de
ocupagao e 0 uso da terra. S8o apresentados, por meio de imagens e
mapas, pontos representativos da geologia, do relevo, do solo e da
vegetacdao das areas urbanas. Visa caracterizar os fatores fisiograficos das
encostas numa escala de maior detalhe, possibilitando identificar e
qualificar os fatores que contribuem para instabilidade da encosta como
fatores condicionantes dos movimentos de massa. A acdo antrépica
integra o conjunto dos agentes efetivos, aqueles deflagradores dos
movimentos de massa, tanto os agentes efetivos preparatdrios quanto os
agentes efetivos imediatos (GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

Abrangendo as bacias hidrogréaficas da area em estudo, o uso da
terra (IBGE, 2003d), em mapeamento na escala 1:50 000, apresenta trés
amplas areas paralelas, no sentido norte-sul, nas areas de montanhas: a
primeira ao leste, nas vertentes voltadas para o mar, abrange
principalmente vegetacdo secundaria em estadgios iniciais de
desenvolvimento, podendo conter ainda pastagem, reflorestamento,
lavoura temporéaria; em seguida, uma faixa compreendendo a associacao
de vegetacdo secundaria em estagio avancado de desenvolvimento,
formando capoeirdes, comportando também outros tipos de usos e
cobertura, como vegetagdo primaria; e a faixa mais interiorizada, a
associagdo de vegetacdo secundaria em estadgio inicial de
desenvolvimento, pastagem implantada, podendo conter ainda outros
tipos de coberturas e usos, em poligonos menores.

Em areas de menor amplitude, foram identificados reflorestamento
de eucalipto, vegetacdo secundaria em estagios iniciais de
desenvolvimento, pastagem implantada e lavoura temporaria; outros usos
antrépicos em menor abrangéncia e area antrdpica indiscriminada na
periferia da area urbana ou com urbanismo incipiente. Para todas as
classificacOes, atribuiu-se a possibilidade de permitir outros tipos de
coberturas e usos (IBGE, 2003d) na escala 1:100 000.

Na sequéncia, os atributos fisiograficos da encosta serdo
analisados de forma integrada a ocupacéo urbana. A analise restringe-se
as encostas ocupadas.

Nas encostas paralelas a BR 101 (bairro Prado e parte do bairro
Sao Miguel), a ocupacéo alcanca a altitude de 50 metros. Predomina o
relevo de morros e montanhas e, restritamente, de colinas. A rede de
drenagem se destaca nos vales que se interiorizam nas montanhas. Nesses



214

vales, as vertentes assumem, predominantemente, a forma convexa-
cbncava. As vertentes proximas a BR 101 assumem a forma mais
retilinea. As maiores declividades predominam entre 20° e 30°, com areas
localizadas que podem chegar a 50°. Na base da encosta. a instalagéo da
BR 101 resultou na alteracdo do perfil da encosta e na declividade da
baixa vertente (Mapas 14 e 15).

Na caracterizagdo da geologia referente aos bairros Saudade, Prado
e as encostas adjacentes a BR 101 orientou a producao do mapa do esbogo
geoldgico adotando-se a nomenclatura da CPRM (2014). As unidades
litologicas mapeadas correspondem ao Complexo Aguas Mornas
constituido de rochas metamorficas integrando o Complexo Granito-
Gnaissico-Migmatiticos e, do Granito llha integrando a Suite Pedras
Grandes (Batdlito de Florianopolis).

No entanto, para a delimitagdo das unidades litoldgicas, as relagfes
de contato observadas em campo concordam com a delimitacdo realizada
por Trainini et. al. (1978), na escala 1:50 000. Também foi considerada a
maior escala cartografica e a aproximagdo com a escala do mapa
elaborado.

A partir dessas constatagdes sugere-se que as rochas do Granito
Illha abrangem a maior parte da &rea, coincidindo com as vertentes
orientadas para o Rio Biguacu e, as rochas do Complexo Aguas Mornas
formam o embasamento das vertentes voltadas para o mar, estendendo-se
para as vertentes do rio Biguagu (Mapa 16).

Também corrobora para esta delimitacdo o desenvolvimento dos
horizontes de solos, mais especificamente o horizonte B dos Argissolos.
Os perfis dos solos observados correspondentes as rochas do Granito Ilha
tendem a apresentar horizontes B pouco profundos. J& os perfis dos solos
relacionados as rochas do Complexo Aguas Mornas apresentam solos
com horizonte B bem desenvolvido e profundo.

Outras estruturas geoldgicas identificadas foram as falhas, fraturas
e rochas foliadas, propriedades das rochas que apontam a existéncia de
planos de fraqueza da rocha facilitando o intemperismo e, a interferéncia
da acdo da agua com forte influéncia na estabilidade da encosta.

Os depositos de collvios foram verificados contendo fragmentos
rochosos de varios tamanhos, com diferentes graus de intemperismo.
Porém, a dificuldade na delimitacéo da extensdo desses depositos devido
a ocupacao urbana, o mapa reproduz os depdsitos mais representativos, ja
mapeados por Trainini et. al. (1978).



Mapa 15: Hipsometria e ocupagdo urbana

para os bairros Saudade, Prado e areas adjacentes, Biguagu, SC)

48°400'W 48‘39"30'\1\/ 48 Jf‘U'W 48 JB"W'W
I

21°280°S
1

T
27°280°S

27°2830°S
1

T
27°28'30°S

21°290°S
1

T
27°290°S

T T T T
48°400'W 48°3930'W 48°390'W 48°3830'W

MAPA DE ALTITUDE DO RELEVO E OCUPAGAO URBANA (bacias hidrograficas

LEGENDA
Altitude (em metros)

- 225 - 250 100 - 13

200 - 225 75 - 10!

150 - 175 - 25-50
125 - 150 - 0-25

Bairro Prado
Bairro Sao Miguel

Bairro Saudade
Lotes

Lagoas ou represas
Rede Hidrografica
Canais

— Rua 13 de Maio
Rua 3 de Outubro
== BR 101
Area de Estudo

10050 0 100 200

letros
1cm=100m

Datum: SIRGAS 2000

Proje¢do: UTM Zona 22 Sul

Fonte: Base Cartografica a partir do Modelo
Digital do Terreno (MDT) elaborada pela
Secretaria do Desenvolvimento Econdmico
Sustentavel do Estado de Santa Catarina (2011)
Base Cadastral Urbana da Prefeitura de
Biguacgu (2013)

Créditos: Este mapa integra a tese de doutorado
de autoria de Cristina Benedet

Elaboragao: Cristina Benedet

Data: margo 2015.

Projeto desenvolvido com apoio do Programa de
Bolsa FAPESC - Chamada Publica 13/2009

Fonte: Elaborado por Cristina Benedet, nesta pesquisa.

215



216

Mapa 16: Declividade e ocupacdo urbana
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Mapa 16: Mapa do eshoco geoldgico. Observar o predominio das rochas do Granito Ilha, a concentracao de lineamentos e a expansao da urbanizagdo sobre essa litologia. No entanto, os deslizamentos
estdo concentrados nas encostas contiguas a BR 101 formadas pelas rochas do Complexo Aguas Mornas.

MAPA DE ESBOGCO GEOLOGICO (bairros Saudade, Prado e area adjacente a BR 101, Biguagu SC.)
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O primeiro ponto para qualificar a geologia localiza-se no bairro
Encruzilhada, limitrofe com o bairro Saudade. Talude de corte onde se
observa forte fraturamento na rocha granitica, expondo o esforco
tectdnico a que a rocha foi submetida (Figura 36 e 37). O fraturamento
preenchido com minerais menos resistentes constitui linhas de fraqueza
preferencial para a alteracdo da rocha. O talude de corte possui entre
quatro e sete metros de altitude, aproximadamente

Figura 36: Granito alterado. Bairro Encruzilhada limitrofe com o bairro
Saudade.

Fonte: Foto - Cristina Bendet. Novembo de 2014.

Figura 37: Vista geral do talude, local da foto anterior.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Novembro de 2014.
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O local de referéncia para representar o granito Ilha esta localizado
no bairro Prado. O corte na base da colina expde a rocha sd, sem alteracéo
(Figura 38 e Figura 39). A amostra do Granito Agua Mornas apresenta
textura granular tipica dos granitos com ocorréncia de lineamento dos
minerais indicando processo de cataclase (Figura 40).

A localizagéo da rocha exposta na meia ou alta encosta, na forma
de lajeado, pode indicar a remogéo de parte da cobertura superficial pelos
processos erosivos ou por eventos de deslizamento pretéritos. Uma
caracteristica significativa nas encostas ocupadas é o afloramento de
rochas ao longo das ruas ndo pavimentadas ou nos lotes. Sdo observados
na forma de lajeados (Figura 41, 42), matacGes (Figura: 43) e blocos
(Figura: 44).

Figura 38: Granito sem alteracdo em desmonte de rocha. Corte na base da colina
para a construgao do posto de satde. Bairro Prado.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Novembro de 2014.
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Figura 39: Detalhe do granito llha. Bairro Prado.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Janeiro de 2014.

Figura 40: Detalhe do granito Aguas Mornas. Bairro Prado limite com o
bairro Sdo Miguel.
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Figura 41: Afloramento de granito na forma de lajeado. Apds a remocéo da
camada de solo tornou-se o piso do lote, localizado na meia encosta em
relevo de montanha. Bairro Prado.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Janeiro de 2014.

Figura 42: Afloramento de Granito em rua sem pavimentagao localizada na
meia encosta em relevo de montanha. Observa-se a alteragdo da rocha, mais
avancgada ao longo dos fraturamentos. Bairro Prado.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Fevereiro de 2014.
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Figura 43: Matacdo de granito com esfoliagdo esferoidal incorporado a
edificacdo. Local situado na meia encosta em relevo de morro. Bairro Prado.

=
Fonte: Foto - Cristina Benedet. Abril de 2013.

Figura 44: Corte na base da encosta expondo afloramento de rocha granitica,
na parte superior do corte alteragcdo mais avangada em linhas de fraqueza da
rocha destacando blocos, sobre solo pouco desenvolvido. Bairro Prado.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Janeiro de 2014.
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A propriedade de suscetibilidade aos deslizamentos da rocha
foliada potencializada pelo talude de corte, na base da encosta, para a
instalacdo da BR 101 (Figura 45). Paisagem representativa do relevo e da
ocupacao urbana na encosta. Observa-se a expansdo urbana ocupando
&reas em maiores altitudes e declividades nas vertentes (Figura 46).

Figura 45: Camadas de rochas foliadas concordantes com a declividade da
encosta em talude de corte. Bairro S&o Miguel.

Fonte: Foto - ﬁétina Benedet. Janeiro de 2014.

Figura 46: Ocupag&o urbana das encostas no bairro Prado. Em primeiro plano,
loteamento situado na planicie do rio Biguagu; na sequéncia, modelado de
morros e modelado de Montanhas. A seta indica a localizagdo do canal fluvial
do rio Biguagu cujo perfil longitudinal contorna a base da encosta.
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O solo encontrado na maior parte da area dos bairros é da classe dos
Argissolos. Uma feicdo de ocorréncia do Argissolo é na forma de
Argissolo residual conservando as propriedades da rocha mae. (Figuras
47 e 48) O perfil representativo apresenta horizonte B pouco
desenvolvido. Nestas condi¢fes na base do corte geralmente estd exposto
o horizonte C.

Figura 47: Argissolo residual. Corte na meia encosta para construgdo de casa. As
manchas brancas indicam minerais mais resistentes & erosdo. Rocha mée granito. A
cavidade com &gua é utilizada como poco, com profundidade aproximada de 2,0
metros. Bairro Prado, &rea urbanizada.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Janeiro de 2014.

Figura 48: Detalhe mostrando a estrutura da rocha matriz do perfil anterior.
Horizonte C do Argissolo. Corte localizado na meia encosta. Bairro Prado.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Janeiro de 2014.
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Os Cambissolos sdo encontrados de forma restrita da baixa para a
média encosta, no bairro Prado, prédximo a area da antiga saibreira. O
Cambissolo é encontrado com horizonte A e horizonte B coluvial, sendo
este pouco espesso sobre 0 macigo rochoso com contato litico (Figuras 49
e 50).

Figura 49: Corte na base da colina. Acima, vegetacdo secundaria em estagio inicial
de regeneracdo. Bairro Prado, local de construgdo do posto de salde.

Figura 50: Horizonte de Cambissolo sobre area de desmonte de rocha. Bairro Prado,
local de construgéo do posto de sadde.

i

» oW

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Nvembro de 2014.
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Figura 51: Argissolo de colivio sobre rocha
alterada. Corte para instalagdo de casa em area
urbanizada. Bairro Prado.

-
= &

Fohfe: Foto - Cristina Benedet. Novembro de 2013

Figura 52: Aterro na parte superior do perfil sobre
argissolo de colavio (tom mais cinza indicado pela
linha amarela). Bairro Prado.

Fonte: Foto - Cristina Beneet. Novembr 2013.

Foram observados
corte para instalacdo de
casa em area urbanizada
(Figura 51) no bairro
Prado. O afloramento de
Argissolo coluvial sobre
rocha  alterada, com
contato litico com as
rochas de origem, onde se
observam veios de quartzo
pegmatito. Presenta
estrutura em blocos e
gretas de contracdo em
funcdo do desplacamento

— processo de
fendilhamento no
horizonte B, tipicos de
argissolo.

Descontinuidade
litologica marcada pelo

contato  litico  (solo
coluvial).
Trata-se de um

Argissolo decapitado, em
que 0s horizontes
intermedirios e
superficiais A e B foram
removidos, apresenta
vestigios de um horizonte
B2 de um Argissolo,

mostrando  no  perfil
contato litico-collvio-
rocha. Os horizontes

superficiais pedogenéticos
foram transportados pela
acao da erosdo. No mesmo
perfil sobre o solo
coluvial, ocorre aterro —
camada de origem
antropica (Figura 52).
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Figura 53: Corte expondo Argissolo. Uma das
condicOes representativas da forma de ocupagéo
das encostas é a realizacdo de corte para o
assentamento das edificagfes. Bairro Saudade.

o AP T

Fonte: Foto - Cristna Benedet. Abril de 2013.

Figura 54: O corte exp0e rocha alterada e matacdes
e blocos. Os horizontes superficiais ndo sdo
observados, provavelmente pela agdo da eroséo e
pelo evento de deslizamento ocorrido apds a
intervengdo, transportando o material superficial
para a base da encosta. Bairro Saudade.

i

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Novembro de 2013.

Outra condicdo
observada € a retirada dos
horizontes  superficiais

com o corte na encosta
para a instalacdo de
edificagcBes. A Figura 53
exemplifica com o
horizonte B de Argissolo
exposto. Nesse corte, 0
horizonte C ndo estd
exposto.

O local esté situado
na base da encosta de
relevo montanhoso, limite
superior de &rea urbana
consolidada. Vegetacédo de
capoeirinha recobre a
encosta préxima da area
ocupada, no restante da
encosta ocorre vegetacdo
em diferentes estagios de
regeneracao.

No bairro Saudade,
a encosta em relevo de
colina foi alterada na base
com o uso de maquinario
(Figura 54). A vegetagédo
de capoeirinha recobre a
encosta. No topo da colina
encontra-se ocupagéo
urbana consolidada.
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O local, com vegetacdo de capoeirinha no entorno, esta situado
acima da area de ocupacdo urbana do ponto anterior. O perfil é tipico de
cambissolo residual (Figuras 55 e 56). O horizonte C foi observado a
aproximadamente 1,70 metros da superficie do perfil. O cambissolo tem
ocorréncia restrita na area urbana. Foi encontrado em situacdo de topo de
colina, na borda da &rea de uma mineracao de saibro, que esta desativada.

Figura 55: Perfil de cambissolo residual desenvolvido a partir da rocha
subjacente. Bairro Prado.
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Fonte: Foto - Cristina Benedet. Noer de 2013.

Figura 56: Detalhe da transicdo do horizonte B para o horizonte C. Bairro
Prado.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Novembro de 2013.
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Figura 57: Na foto em segundo plano o corte em
Argissolo. O galp&o indica a altura do corte para
instalacdo das edificagbes. Bairro S&o Miguel.

onte: Foto - Cristina Benedet. Janeiro de 2014.

Figura 58: Argissolo residual. Estrutura da rocha
matriz na base do corte. Altitude aproximada do
perfil de trés metros. Bairro S&o Miguel.

Fonte: Foto - Cristina
2013.

O Argissolo com
horizonte B  mais
espesso é encontrado na
encosta paralela & BR
101 em relevo de morro
ou de colina (Figura 57).
O corte para a instalagdo
de edificagcbes e da
rodovia expde os perfis
de solo. No bairro Séo
Miguel, em relevo de
colina, é encontrado
Argissolo com espesso
horizonte B. No topo do

corte, encontra-se
vegetacao de
capoeirinha e
gramineas.

No Bairro Prado,
na base da encosta em
relevo montanhoso,
verificou-se corte
expondo Argissolo com
espesso horizonte B e
horizonte A incipiente,
sob aterro (figura 58).
Observa-se o inicio do
processo de
desplacamento na parte
superior do horizonte B,
tipico de argissolo.
Vegetacdo de
capoeirinha recobre a
encosta acima do corte.
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No bairro Prado, no Loteamento Jardim Anapolis e areas
adjacentes, a altitude méaxima do limite de ocupacgéo esta proxima a 110
m, sendo que, nesta altitude, estdo localizadas ruas que se expandiram a
partir do Jardim Anapolis. Trata-se de uma d&rea que passa por
adensamento da ocupagdo. O relevo da encosta apresenta uma
complexidade de formas. Na parte mais alta da encosta, a vertente é
convexa e retilinea, com orientacdo quase paralela ao rio Biguagu, com
cabeceiras de drenagens em anfiteatro na alta encosta (Mapas 09 e 10).

Na sequéncia em direcdo a base da encosta, no entanto, as vertentes
assumem orientagdo perpendicular ao topo, com divisores de 4gua e vales
que se prolongam até a planicie e drenam para o rio Biguagu. De forma
geral, os divisores de 4gua sdo convexos, com topos, encostas retilineas
em menor propor¢ao e, localizadamente, concavas. As declividades mais
elevadas alcancam 50° no prolongamento dos pequenos vales,
pontualmente nas vertentes e na base da encosta. Dois cursos de &gua
principais atravessam a area ocupada, mas em grande parte de seu
percurso jé estdo canalizados.

No loteamento Jardim Tiburcio e areas do entorno, até alcancar a
BR 101, a ocupagdo chega aos 60 metros de altitude, estendendo-se até
80 metros de altitude no morro do Tiburcio. O relevo é de colinas, morros
e montanhas, com cursos de agua ocupando, preferencialmente, os vales
de maior expressédo longitudinal (Mapas 09 e 10).

O loteamento abrange duas vertentes, uma convexa-concava e
outra retilinea-concava. Nesta, estdo concentradas as maiores
declividades, passando por um processo de ampliacdo da ocupagéo, a
partir das ruas do loteamento. Os maiores lotes, determinados como
chacaras, estdo localizados em uma area de antiga pedreira, que alterou o
perfil da vertente, atingindo no topo declividades de 50°. E uma area que
apresenta um adensamento populacional, considerando as restrigdes de
ocupacao.

As encostas do Morro do Tiburcio, estendendo-se para o
loteamento Jardim Anapolis e para a BR 101, configuram-se areas
contiguas de alta declividade, entre 20° e 50°, sobressaindo no mapa as
manchas mais escuras referentes a declividade entre 30° e 50° (Mapas 09
e 10).

Nos bairros Prado e Saudade, a agua superficial é frequentemente
encontrada na forma de nascentes e corregos, ao longo das encostas.
Devido a disponibilidade da agua superficial, os moradores a utilizam
para consumo. Na alta encosta, nascentes originam pequenos cursos de
agua, que percorrem, seguindo os vales, desde os setores mais altos até a
base da encosta. Geralmente, na nascente, em darea recoberta por
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vegetacdo, € feita a captagdo, para consumo, com mangueiras que se
concentram ao longo do curso d’agua e, ao alcangar as areas ocupadas,
distribuem-se pelo terreno de encosta até alcancar as edificages.

A surgéncia de dgua nas encostas é encontrada com frequéncia. A
captacdo para consumo é feita nos arredores das residéncias, por meio de
uma estrutura chamada localmente de pogo. Porém, com estrutura
semelhante & de prote¢do de nascente. Em periodos mais chuvosos ou de
chuva concentrada, o fluxo da 4gua aumenta consideravelmente (Figura
59), originando surgéncias temporarias em diferentes locais da encosta,
indicando o nivel freatico localizar-se proximo & superficie. Nestas
condicBes, o fluxo de agua corrente nas canaletas e na rede pluvial é
frequentemente observado nas encostas. Ocorre também que o0s
moradores drenam o0 excesso de agua dos préprios lotes com
encanamentos ligados a rede de drenagem ou diretamente nas canaletas.

Verificou-se a presenca de infraestrutura da rede de drenagem de
agua pluvial instalada nas ruas pavimentadas. Porém, as &reas de
expansdo irregular da ocupacdo sdo desprovidas dos sistemas de
drenagem.

Figura 59: O escoamento superficial difuso na pavimentacdo e no lajeado (em
destaque) que faz 0 acesso a casa na parte superior. Bairro Saudade.
-

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Abril de 2013.

No bairro Saudade a ocupacdo urbana abrange as maiores altitudes,
em torno de 70 m, em relevo de forma retilinea-concava e em declividade
entre 20° e 30°, chegando a 50° em pontos de maior declive (Mapa 15 e
Mapa 16). Ha alteracbes nos cursos de agua resultante da instalacdo das
edificacOes e aterros.
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No mesmo bairro, um corte na encosta apresenta declividade em
torno de 50°. No entorno, existem residéncias localizadas na base do corte
e no topo da colina. Nao foi verificada agua na superficie do corte.

Nesse local, ocorreu deslizamento com matacBes e blocos de
rochas no solo movimentado (Figuras 60 e 61). De inicio, as informagdes
relatam que houve escavacdo com maquinas na base da encosta, o que,
consequentemente, teria gerado a perda de estabilidade do talude e,
posteriormente, a mobilizacdo do solo e rocha.

Figura 60: Rolamento de blocos e matacdes, e deslizamento de solo. Bairro Prado.

Fonte: Foto - Prefeltura de Blguaéu ZOilb

Figura 61: Escavacdo na base da encosta expondo a camada de regolito e
matacdes. Bairro Prado.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. briI de 2013.
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A rede de sistema de esgoto para o escoamento das aguas servidas
é inexistente nos bairros Prado, Saudade e Sdo Miguel. As alternativas
utilizadas sdo a fossa séptica ou rudimentar ou, em menor nimero, 0s
encanamentos que retiram os residuos dos lotes, sendo que 0s possiveis
locais de despejo final dos fluidos sdo a rede de drenagem pluvial ou
diretamente no solo ou nos cursos da agua. Esta Gltima situacéo,
geralmente, é atribuida a edificagdes em assentamentos precarios, sendo
gue tais moradias apresentam a tendéncia a se instalarem nas partes mais
altas e com maior declividade da encosta.

Outra consequéncia da utilizacdo das fossas sépticas e do
direcionamento da agua por meio dos encanamentos para o solo esta
relacionada com a pouca espessura dos horizontes do argissolo residual,
frequentemente observada nos cortes das encostas, ao solo coluvial
associados a pouca profundidade do macico rochoso e aos afloramentos
de rocha na forma de lajeado, blocos e matacGes. O escoamento
concentrado de dgua provoca a saturagdo do solo, a perda da coesdo das
particulas e a perda da estabilidade do material superficial provocando o
desmoronamento de pequenos cortes de solo, muros e a movimentagao
do pavimento e do calcamento das ruas.

Outra dificuldade relacionada a pouca profundidade do solo se
refere & instalagcdo da estrutura urbana no subsolo, como o sistema de
distribuicdo de &gua e da coleta de agua pluvial nas encostas. Implica
também na fixagdo e sustentagcdo dos alicerces e pilares das edificacdes.
A rocha sa proxima ou na superficie, a pouca profundidade do solo, a
declividade do terreno e a agua em superficie restringem ou exigem
critérios para a implantacdo das estruturas para a instalagdo das
edificacbes e pavimentacdo (Figuras 62, 63 e 64). Essas situagdes
caracterizam especificidades e vulnerabilidades para a ocupagdo das
encostas quanto a estrutura das residéncias, associadas aos sistemas de
servigo publico e relacionadas ao sitio urbano de ocupacéo.

Nas areas ocupadas em maiores altitudes, onde a declividade e o
acesso precario impedem o transito de caminhdes proprios para o
recolhimento do lixo, os residuos sdo coletados por um veiculo menor.
Porém, é de responsabilidade dos moradores que residem nas
determinadas areas levarem os residuos até os pontos de coleta. No
entanto, foram observados, pontualmente, residuos e entulhos nos
pequenos cursos de agua, entre a vegetacao e ao longo de algumas ruas.

As ruas principais e as ruas secundarias sdo pavimentadas.
Excecdo sdo as ruas e acessos que avangam para as partes mais altas da
encosta ou que avancam para as areas de vegetacio e Areas de Protecio
Ambiental ou Permanente. O material utilizado no pavimento é o asfalto
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ou as lajotas. O concreto é utilizado a medida que o terreno aumenta em
declividade e em altitude. Ha uma diferenciacdo quanto ao padrédo e a
estrutura das edificacBes que, de certa forma, acompanham o perfil
vertical da encosta.

Nos bairros Prado e Saudade, a ocupagdo das encostas ndo se
caracteriza apenas como ocupagdo de baixo poder aquisitivo e caréncia
social, mas também existe um nimero consideravel de edificacbes com
um bom padrdo de construgdo, caracterizando, na mesma quadra ou rua,
um padrdo misto de construcdo. Geralmente, as edificacbes que
apresentam um melhor padrdo de construgdo, em alvenaria, com
drenagem no lote, estdo localizadas no setor da baixa encosta. A auséncia
da informacao por setor censitario do IBGE, sobre o rendimento mensal
das familias ou da pessoa responsavel pelo domicilio, restringe uma
analise mais precisa da situacdo social da populagéo.

Figura 62: Exemplo de padréo construtivo precério - casa com estrutura apoiada
sobre a laje de rocha, agua escoando por baixo da casa. Quanto menor o poder
aquisitivo, mais precarias as condi¢des das edificagdes. Bairro Saudade.
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Figura 63: Exemplo de padrdo construtivo, alicerce sobre pilares. Observar a
estrutura que sustenta a casa e a declividade do terreno. Bairro Prado.
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Fonte: Foto - Cristina Benedet. Abril de 2013.

Figura 64: Exemplo de padréo construtivo e estruturas das ruas na baixa encosta.
Bairro Prado.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Abril de 2013.

De forma geral, nas areas de maior declividade e nas altitudes
maiores 0 padrdo e a tipologia das moradias tendem a ser mais vulneraveis,
juntamente com a infraestrutura urbana. Na média e alta encosta nos bairros
Prado e S&o Miguel podem ser observadas edificages com estruturas
precarias (figuras 65, 66 e 67).



Figuras 65: Ocupagdo irregular na encosta, em situacdo de
vulnerabilidade. Bairro Prado.

fot

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Abril de 2013.

Figuras 66: Padrédo de construcao vulneravel. Bairro Prado.
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Fonte: Foto - Cristina Benedet. Fevereiro de 2014.

Figuras 67: Padrédo de construgao vulneravel. Bairro Sdo Miguel.
- T

Fonte: Foto - Cristina Bene. Fvereiro de 2014.
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Quanto as intervencbes no perfil da encosta, a condigdo corte e
aterro para a instalagdo das edificagGes é observada. Geralmente, o corte
na encosta ndao tem altitude elevada e a declividade do talude de corte
forma um angulo de noventa graus, sdo revestidos com rochas, blocos de
concreto ou alvenaria. Encontram-se também cortes sem prote¢&o e cortes
em que 0 muro de protecdo apresenta sinais de desmoronamento.

Figuras 68: Edificacéo no fundo de lote. Corte na
encosta instabiliza o terreno e compromete os
alicerces da casa do lote acima. Bairro Prado.
Abril de 2013.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Abril de 2013.

Figura 69: Edificagdo no fundo de lote. Bairro
Prado.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Abril de 2013.

Associados aos
cortes esta a disposicao
das edificagdes na
encosta.

Quanto a
distribuicdo  espacial,
um fato importante a ser
observado refere-se a
ocupagdo nos fundos
dos lotes, em que o
acesso a edificacdo ndo
é feito diretamente pela
rua principal (Figuras 68
e 69). Pode indicar o
parcelamento de um
lote, o0 avango da
ocupagdo para as areas
sem a disponibilidade de
infraestrutura viéria, ou
a ocupacdo de diferentes
membros da familia no
mesmo  lote.  Essas

edificacdes podem
apresentar certa
precariedade de

materiais, estruturas
mais frageis e cortes nos
terrenos.
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Figura 70: Muro sobre matacGes na base da
encosta. Rua 13 de Maio. Bairro Prado.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Abril de 2013.

Figura 71: Matacdo em situagdo instavel.
Prolongamento da Rua Sdo Miguel,

Loteamento Tiburcio. Bairro Prado.
S

Os cortes, em muitos
casos, ndo retiram totalmente
0 material da superficie da
encosta e mantém os blocos
de rochas maiores (Figura
70).  Observou-se, por
exemplo, casas com as
estruturas em pilares em que
a superficie do lote
praticamente ndo é alterado.
Outra constatagdo €é a
construcao das fundages das
casas, muros, e pavimentos
das ruas sobre os blocos e
matacdes, muitas vezes em
guantidade na superficie do
lote e, podem contribuir para
a instabilidade da edificacéo.

Esse fato indica, de
certa forma, que ha critérios
no projeto e na construgdo
e/ou ha a percepcdo dos
moradores da topografia, das
condi¢cBes do terreno e na
concepgdo das edificaces.
Por outro lado, indica que ha
uma grande quantidade e o
tamanho dos matacbes que
podem impossibilitar ou
dificultar a movimentacéao do
material ~ superficial para
preparar o terreno, seja para a
construgdo das residéncias ou
para o tracado das ruas
(Figura 71).
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Em 2009, vistoria realizada por solicitacdo da Defesa civil
Municipal contemplou a Rua Sdo Miguel (Anexo 1), no loteamento
Tiburcio, Bairro Prado. Foram identificadas, como condicGes de
vulnerabilidade, as condi¢des de instalagdo das residéncias quanto aos
pilares que sustentam as casas, danificados ou posicionados sobre blocos
soltos, 0 padrdo de construgdo das edificacGes, a exposicao ao perigo de
blocos e matacdes soltos na superficie do terreno. Por fim, o documento
recomenda a necessidade de realizacdo de um mapeamento de risco que
inclua a situacdo de vulnerabilidade da populacdo local (MARIMON,
PIMENTA, 2009).

Ainda no bairro Prado, a partir da Rua Maria Bernadet de Carvalho
(Anexo 1), uma rua sem pavimentacdo faz 0 acesso ao morro do Tiburcio.
Ao longo da rua, a ocupagdo é caracterizada por edificagfes precarias,
apresentando fragilidade nos alicerces de madeira, matacfes na
superficie, inclusive embaixo do piso das casas, e corte ha encosta (Figura
72).

Figura 72: Casa em situagdo de vulnerabilidade. Bairro Prado.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Abril de 2013.

O ano de 2011 foi marcado por intensa pluviosidade. Para a area
urbana de Biguacu foram registrados trés eventos associando inundacdes
e deslizamentos nos meses de janeiro (COORDENADORIA
MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL, 2011a; PREFEITURA MUNICIPAL
DE BIGUACU, 2011b), mar¢co (PREFEITURA MUNICIPAL DE
BIGUACU, 2011c) e agosto. (PREFEITURA MUNICIPAL DE
BIGUAGCU, 2011d).
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No bairro Prado, o deslizamento de maior dimenséo ocorreu em
periodo chuvoso, no Morro do Tiburcio, no més de agosto de 2011,
atingindo quatro casas localizadas na baixa encosta (Figuras 73, 74, 75 e
76). A provavel causa apontada € a intervencao no terreno realizada pelos
moradores que residem na meia encosta, com a construgdo de uma represa
para armazenar agua. A precariedade do reservatorio, juntamente com a
chuva concentrada teria causado o rompimento da represa, a liberag¢do do
corpo d’agua e a movimentagdo da cobertura superficial.

As causas do deslizamento e o registro fotografico apontam que o
movimento de massa pode ser identificado como corrida de terra pelo
aspecto do material mobilizado e a cicatriz na encosta, formando um
material viscoso de agua e solo, misturado a outros materiais superficiais
carregados durante o deslocamento na encosta. Porém, é relatado a
contribui¢do do rompimento do reservatorio d’agua associado a causa da
mobilizagdo do material.

O processo de antropizagdo caracteriza a encosta. O uso da terra é
de vegetacdo em estagio de regeneracdo na parte superior da encosta
(Figura 73). Na base da encosta, predomina a vegetagdo rasteira e
ocupacdo urbana dispersa (Figura 74). Foi relatado por um morador
(Trabalho de campo em 17/01/2013) que um deslizamento ja havia
ocorrido anteriormente, em 2010, mas num periodo sem chuvas.

Essa informagdo coincide com o registro constante no
Mapeamento das areas de Riscos elaborado pela Defesa Civil do
municipio (COORDENADORIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL,
junho de 2010). A area foi contemplada na solicitacdo de Parecer Técnico
da Defesa Civil protocolizado sob nimero 3040/2010 em 03/05/2010. A
vistoria no local verificou um deslizamento ocorrido no inicio do més de
abril de 2010.
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Figura 73: Vista da base da encosta para a area atingida pelo deslizamento.
Foto: Superintendéncia de Comunicagéo Social da Prefeitura de Biguagu.

Figura 74: Vista para a base do morro impactada pela massa deslizada a partir
da area frontal da residéncia na encosta. Foto: Superintendéncia de
Comunicacédo Social da Prefeitura de Biguagu.
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Figura 75: Foto casa atingida pela massa de detrito.

Fonte: Foto - A. P. Vicente, agosto de 2011.

Figura 76: Casa atingida e material remobilizado na base da encosta. Bairro
Prado.

Fonte: Foto: A. P. icent, stembro d 2011.
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Na recuperacdo do local houve a retirada do material deslizado e
entulhos e 0 acesso restaurado com aterro. O registro fotografico do ano
de 2012 mostra a vegetacdo na encosta mais densa em relacdo ao ano
anterior (Figura 77), encobrindo a cicatriz do deslizamento. Permanece a
ocupacao urbana na base da encosta (Figura 78).

Figura 77: Local onde a massa de detrito percorreu a encosta. Bairro Prado.

e -

Fonte: Foto - Cristina Bedet. Abril de 2012.

Figura 78: Ocupagdo na base da encosta apds o deslizamento. Bairro Prado.

Fonte: Foto - Cristia Benedet. briI de 212.
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No ano de 2013, um deslizamento foi registrado em talude de corte,
voltado para a BR 101, com alteracdo na encosta do tipo corte e aterro
(Figura 79). O deslizamento em solo de aterro removeu uma edificagéo
anexa a casa e uma arvore de médio porte. Observou-se, no local (trabalho
de campo em janeiro de 2014), o escoamento de &gua superficial no
entorno da residéncia.

Figura 79: Vista da encosta onde houve o deslizamento. A seta identifica a
mancha de solo no centro da imagem, local do deslizamento. Entre a vegetag&o,
espécies caracteristicas de solo imido. Bairro Prado.
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Fonte: Foto - Cristina Bnedet. Janeiro de 2014.

As sub-bacias hidrograficas que drenam para 0 mar apresentam
condi¢des semelhantes as encontradas nas sub-bacias hidrograficas do rio
Biguacu quanto as elevadas declividades, ao relevo de morros,
montanhas, o afloramento de rochas em forma de lajeado, matacdes e
blocos, as sub-bacias hidrograficas formadas por vales de maiores
amplitudes e por pequenas sub-bacias hidrogréaficas.

A sub-bacia hidrografica maior diferencia-se pelo vale em forma
de “U”, enquanto nas maiores sub-bacias do rio Biguagu, na area de
estudo, os vales assumem a forma de “V”, mais fechados. Outra distingdo
entre as duas areas ocorre na formacdo do solo. As encostas paralelas a
BR 101 apresentam perfil de solo mais profundo, Argissolo residual,
resultantes da alteracdo das rochas metamérficas do Complexo Aguas
Mornas. O solo nas encostas das sub-bacias do rio Biguacgu sdo, em geral,
solo residual, com horizonte B pouco desenvolvido.



246

A ocupacdo nas encostas paralelas & BR 101, no limite entre os
bairros Prado e Saudade, é formada por nicleos residenciais proximos,
gue concentram uma pequena quantidade de residéncias. No
prolongamento do morro, a base da encosta foi alterada com os taludes de
corte da BR 101. Observou-se a caracteristica unifamiliar para dois
nucleos, sendo que em um deles, localizado na base da encosta, encontra-
se um edificio multifamiliar.

No outro nicleo, as edificagGes estdo localizadas em area de topo
de morro. Nesse local, a casa localizada mais proxima do caminho de
acesso teve a sua estrutura comprometida com rachaduras (Figura 80). A
casa foi vistoriada e interditada. Como causa da instabilidade, o relatorio
de vistoria aponta a instalacdo do piso da casa, sendo parte sobre aterro e
depdsito de collvio e parte sobre rocha. Consequentemente, a parte da
casa instalada em aterro sobre collvio estd se movimentando para baixo
na encosta, tracionando a parte da casa que esta fundada sobre o lajeado
de rocha, que, aparentemente, tem continuidade a montante, resultando
nas rachaduras observadas nas paredes da casa (MARIMON, PIMENTA,
2009).

Figura 80: Casa de alvenaria com estrutura comprometida com rachaduras — no
detalhe, na lateral e proximo & porta. A direita, na parte inferior da imagem,
lajeado que ocupa o entorno da casa. Nos fundos a residéncia atualmente utilizada
apo6s a primeira ser interditada. Bairro Sdo Miguel.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Abril de 2013.
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Nas encostas das vertentes das sub-bacias independentes do
Atlantico, a instalacdo da BR 101 e, posteriormente, a duplicacdo da pista
recortou a base do macigo rochoso que se limita com o mar. A base da
encosta caracteriza-se por uma sequéncia de taludes de corte e estruturas
de contencdo em toda a sua extensdo (Figuras 81, 82, 83 e 84). Os projetos
de contencdo de taludes (AUTOPISTA LITORAL SUL, 2009, 2011 e
2014) apontam que as obras de contencdo foram efetuadas conforme
ocorriam os deslizamentos. Portanto, ndo foram obras preventivas, mas
de recuperacao dos taludes.

Figura 81: Cicatriz de deslizamento com a superficie de ruptura exposta.
Bairro Prado.

Figura 82: Parte superior de uma estrutura de contengdo. Bairro Sdo Miguel.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Abril de 2013.
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Figura 83: Deslizamento em talude de corte da BR 101 ocorrido no més de
janeiro de 2011. Bairro Prado.

)

i

Fonte: Foto - Prefeitura de Biguau. Abril de 2012.

Figura 84: Estrutura de contengéo sobre 0 macigo rochoso exposto. Bairro Sdo
Miguel.

B
4

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Abril de 2013.
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No ano de 2009, foi realizada vistoria nos bairros Prado e S&o
Miguel, por solicitagio da Defesa Civil Municipal de Biguacu. E relatada
a ocorréncia de movimentos translacionais rasos em solo sobre rocha,
atingindo propriedade a montante no morro do Caseca, margem da BR
101, km 192. O evento ocorreu devido aos indices elevados de chuva em
2008, sendo remobilizados pelas chuvas de 2009. Os deslizamentos sao
descritos como de pequeno porte individual (10 a 15 metros de altura por
15 a 20 metros de largura) (MARIMON, PIMENTA, 2009).

A geologia do local pertence ao Complexo Aguas Mornas com
metamorfismo de alto grau, com predominio de granitoides deformados
de estruturas heterogéneas, principalmente gnaissicas. O macico com
estrutura de fraturamento em camadas foliadas concordantes com a
declividade da encosta. Os solos sdo, geralmente, profundos de até cinco
metros, com horizontes B onde dominam os minerais de argila
expansivas, do tipo esmectitas (MARIMON, PIMENTA, 2009).

O relatério de vistoria contextualiza a ocupacdo da encosta, no
local identificado como Morro do Caseca (também conhecido como
Morro dos Marcal), BR 101, Km 192. O documento destaca a relacéo
entre os deslizamentos e 0 uso do solo: a construcdo de estradas para o
acesso local, a erosdo pluvial, o posteamento elétrico e a instalagéo e
ampliacdo da pista da rodovia BR 101 (Figuras 85, 86, 87 e 88)
(MARIMON, PIMENTA, 2009).

Nas encostas adjacentes a BR 101, no Bairro Sdo Miguel, o nicleo
de ocupacdo mais adensado € o nicleo que apresenta condi¢Bes de
ocupagao mais precdria, na estrutura das casas, nos residuos depositado
no solo (situagdo observada pontualmente), nas condi¢es de acesso as
residéncias, na declividade da encosta, aos blocos e matacdes em
superficie, associada a baixa renda das familias. A condicdo de
vulnerabilidade ficou mais destacada neste nucleo de ocupacdo (Figuras
89 e 90).
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Figuras 85 e 86 (na sequéncia): Na fotografia da esquerda cicatriz de
deslizamentos mais antigos com obras de conten¢do. Na figura da direita,
deslizamento recente de solo sobre rocha, localizado ao norte do acesso da
fotografia anterior. Bairro Sdo Miguel.

Fonte: MARIMON, PIMENTA, 2009.

Figuras 87 e 88 (na sequéncia): Na fotografia da esquerda evidencia-se a relagdo
dos deslizamentos com o uso do solo, notar as edificagfes a direita e a esquerda
da foto. Na figura da direita, vista frontal do deslizamento com a escada para a
coleta e escoamento da agua superficial, no entanto, permanece agéo erosiva no
solo exposto. Bairro Sdo Miguel.

Fonte: MARIMON, PIMENTA, 2009.
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Figuras 89: Formas de ocupacdo da encosta e de acesso as residéncias:
casas instaladas sobre lajeado de rocha com acesso por escadaria. Bairro
Séo Miguel.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Janeiro, 2014.

Figura 90: Formas de ocupagdo da encosta e de acesso as residéncias: o
acesso preserva 0s matacdes e possui uma pequena estrutura de contengao
realizada pelos moradores. Bairro Sdo Miguel.

Fonte: Foto - Cristina Benedet. Janeiro, 2014.
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A anélise do uso da terra urbana aponta, no tempo histérico, a
construgdo da vulnerabilidade enquanto processo socioambiental da
organizacao do espago geografico. Na area pesquisada, observa-se uma
heterogeneidade do padrdo construtivo, a alteracdo do perfil da encosta e
dos horizontes de solo, a exposi¢do de blocos e matacdes em condicdo de
instabilidade, o corte e aterro, em particular os taludes de corte para a
instalacdo da BR 101, a expansdo urbana de forma desordenada,
principalmente em locais de declividade elevada.

Acrescentam-se, ainda, as &reas de mineragdo incorporadas as
areas urbanas, a instalacdo das edificacbes e ruas de acessos, as
mangueiras para distribuicdo doméstica de agua, a auséncia da rede
pluvial em determinados locais, a inexisténcia da rede de esgoto sanitério,
0 baixo padrdo de construcdo das edificages, o mal dimensionamento
para a construgdo das estruturas de contencdo, a ocorréncia de
deslizamentos translacional e rotacional, corridas de terra (inferido), o
rolamento de blocos e matacbes, sdo fatores que caracterizam a
vulnerabilidade e, potencializam os fatores de suscetibilidade.

Realizada a identificacdo prosseguiu-se a analise com a
espacializacdo do risco de movimentos gravitacionais de massa por meio
da cartografia.
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8 DETERMINACAO DAS AREAS DE RISCOS AOS
MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA.

Os movimentos gravitacionais de massa, na forma de
deslizamentos translacionais rasos, e rotacionais, corridas de terra
(inferido), rolamentos de blocos e matac@es, foram identificados na area
de pesquisa.

A determinacéo das reas de risco seguiu as orientagdes do manual
para 0 Mapeamento de Riscos em Encostas e Margens de Rios (IPT,
2007). Porém, devido ao tamanho da &rea e das limitacdes na realizacdo
da pesquisa, nado se utilizou a ficha para cadastro de forma individual, mas
0 registro escrito e fotografico das condi¢Bes de ocupacdo dos lotes e
intervencGes na encosta.

Os condicionantes do sitio de ocupacdo estdo relacionados as
rochas graniticas e metamorficas de alto grau e com fraturamento em
camadas foliadas, aos solos desenvolvidos a partir das rochas graniticas e
do Complexo Aguas Mornas, & declividade da encosta, & ocorréncia de
Argissolo em duas situagdes: com horizonte B pouco espesso e horizonte
B profundo, contato solo rocha, solo com argilas de propriedade plastica,
depdsitos de collvio, matacGes; e blocos em superficie e subsuperficie,
afloramento de rochas formando lajeados, as rochas fraturadas, as
precipitagdes intensas, a saturagdo do solo, baixos valores de coesdo, e a
reducdo da coesdo com a saturacgdo do solo.

As principais a¢fes antrépicas que atuam sobre o meio estdo
relacionadas a: ocupacao da encosta sem a observacao da suscetibilidade
natural; realizagdo de corte e aterro para a instalacdo de edificagfes; cortes
para instalacdo de ruas, alterando o perfil da encosta, instabilizando
blocos e matacGes; retirada da vegetacdo; fossas para 0 esgotamento
sanitario; canalizacdo de agua para o abastecimento; auséncia da rede de
esgotamento sanitario e o despejo das aguas servidas no solo aumentando
o fluxo concentrado, a umidade e a saturacdo do solo; prolongamento de
ruas ja instaladas em locais improprios, causando a instabilidade dos solos
e de rochas; ocupacdo em areas com alta declividade; construcdo e
duplicagdo da pista da rodovia BR 101, originando taludes de corte e
deixando o solo exposto; ocupacdo do topo dos taludes de corte, areas de
extracdo de rocha e saibro desativadas; lixo depositado nas encostas;
alteracdo nos cursos d’agua, a ocorréncia de deslizamentos associados a
atividade antrdpica.

A caracterizacdo com as informacdes do senso do IBGE/2010
permitiram retratar a disponibilidade dos servicos publicos urbanos e as
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condi¢es sociais basicas da populacdo quanto a propriedade da moradia,
ao género e alfabetizacdo da populacéo.

De forma mais especifica, a analise da ocupacdo de setores
representativos da ocupagdo das encostas acrescentou informagdes sobre
0 material de construcdo das residéncias e a renda familiar, sendo dois
aspectos que auxiliam na identificagdo da vulnerabilidade das familias.
As informacdes sobre o fornecimento de energia elétrica, abastecimento
de 4gua, esgotamento sanitdrio e de coleta de lixo refletiram as
informag6es do IBGE. O acréscimo de informagoes refere-se ao material
de construcdo das residéncias e a renda familiar mensal. A analise de
informagdes por setores permitiu a analise numa escala geografica maior,
porém individualiza esses setores no universo dos bairros.

O material de construgdo predominante nos setores € de alvenaria,
0 que, dependendo da massa deslizada, diminui a vulnerabilidade diante
da maior resisténcia dos materiais da edificacdo aos impactos dos
deslizamentos, quando se compara a edificagcdes de madeira.

A renda familiar mostrou um alto indice de vulnerabilidade
socioecondmica. Predominou a renda familiar de um salario minimo. O
setor 4 — margem da BR 101, que apresentou 14 familias com a renda
mensal ndo definida. Esse indice aponta para a baixa qualificacdo da
populagdo e a situacdo de inclusdo no mercado de trabalho que possibilite
uma renda familiar maior. Indica, ainda, a maior dificuldade de
recuperagao socioecondmica em eventual situacdo de acidentes ou de
desastres. Portanto, mais dependentes dos recursos publicos e do auxilio
externo para a recuperacdo e volta ao estado de normalidade.

A anélise das informag6es sobre a forma de ocupagdo da encosta,
com as caracteristicas do sitio, somadas as especificidades
socioecondmicas e de infraestrutura, em conjunto com o mapeamento
tematico realizado, sustentou a proposta de determinacdo do nivel de
risco. A proposta foi adaptada das classes do IPT (2007) e considera 0s
seguintes critérios:

Risco alto: registro de deslizamentos ou cicatrizes de
deslizamentos antigos e/ou alta declividade, associados a estruturas de
contencgdo de taludes, taludes de corte, cabeceira de drenagem, condigdes
de ocupacdo e intervencdo alterando a estabilidade das encostas,
principalmente corte e aterro, condigdes das edificacbes e, quando
possivel, indicadores socioecondmicos dos domicilios.

Risco médio: associacdo de alta declividade na area e/ou no
entrono, taludes de corte, cabeceira de drenagem, condi¢des de ocupacéo
e intervencdo alterando a estabilidade das encostas, principalmente corte
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e aterro, e as condi¢Oes das edificacdes e, quando possivel, indicadores
socioecondmicos dos domicilios.

Risco baixo: éareas de baixa declividade, as condi¢bes das
edificacbes e, quando possivel, indicadores socioecondmicos dos
domicilios.
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Mapa 17: Mapa das areas de risco evidencia as areas de alto risco.

48‘49'0"W 48°39'30"W 4E°3?'0'W 48“38"30'W
1
N

o

o

o4

I

S

S

»

=)

3

o4

N

i~

&

0

5

=4

N

i~

S

T
27°28'0"S

T
27°28'30"S

T
27°29'0"S

T T T T
48°40'0°W 48°39'30"W 48°39'0"W 48°38'30"W

MAPA DAS AREAS DE RISCO A DESLIZAMENTOS E ROLAMENTO DE MATACOES
E BLOCOS PARA OS BAIRROS SAUDADE, PRADO E AREA ADJACENTE A BR 101, BIGUACU, SC.)

LEGENDA
Risco

[ Ao
Médio
Baixo

/\? Deslizamentos
. Matacao instavel
Pedreira ou saibreira desativada
T Talude de corte
Lineamento
ZJ Estrutura de contengédo
«  Reservatdrio de agua desativado
Edificages isoladas
Lotes

Bairro Prado
Bairro Sao Miguel
:j Bairro Saudade

Rede hidrografica

Canais

Corpos da agua

Rua 13 de Maio

Rua 03 de Outubro
BR 101

| Area de estudo

10050 0 100 200 300
e e 1705

1:10.000

Datum: SIRGAS 2000.

Projeca@o: UTM Zona 22 Sul.

Fonte dos dados:Ortofotografias aéreas do ano de 2011
elaborada pela Secretaria do Desenvolvimento Econdémico
Sustentavel do Estado de Santa Catarina.

Base cadastral urbana da Prefeitura de Biguagu (2013).
Créditos: Este mapa integra a tese de doutorado

de Cristina Benedet.

Elaboragao: Cristina Benedet

Data: margo 2015.

Projeto desenvolvido com apoio do Programa de

Bolsa FAPESC - Chamada Publica 13/2009.

Fonte: Elaborado por Cristina Benedet, nesta pesquisa.

257



258



259

O mapa sintetiza a vulnerabilidade e a ameaga e representa
espacialmente as reas de risco a movimentos de massa. O enfogue no
uso e ocupacao da terra urbana fortalece as ponderac6es de Pedrén et. al
(2007) quanto ao diagnostico da expansdo urbana e 0 mapeamento das
areas de risco como instrumentos para o ordenamento territorial urbano.
Desta forma, prevenindo e revertendo a urbanizacdo de ambientes
instaveis e a vulnerabilidade a desastres socionaturais.

A andlise dos movimentos de massa, pautada na perspectiva da
analise integrada dos riscos de desastres socionaturais, encontra
fundamento na indissociabilidade dos aspectos da vulnerabilidade e da
suscetibilidade (FUCHS 2009) enquanto resultado das atividades
humanas atuando sobre a configuragdo do sitio de ocupagdo. Requer a
inclusdo das diferentes escalas de abrangéncia geografica, dos fatores
internos e externos das &reas urbanas referentes a vulnerabilidade
(WILCHES-CHAUX, 1993; WILCHES-CHAUX, 1998; EIRD/IDRC,
2007), a sucetibilidade e a ameaca.

A escala urbana, na expressdo do habitat, é definida por Chardon
(2008a) como um eco-bio-fisico-socio-sistema, o qual é formado pelo
espaco urbano incluindo suas mudltiplas dimensdes, entre elas, a
respectiva populacdo, o ambiente fisico-espacial, o contexto politico-
institucional e as inter-relages entre esses elementos. E nesse sistema
complexo e dindmico que os atributos da vulnerabilidade se instalam e
desenvolvem-se, como um sub-sistema de um sistema maior, o sistema
risco. Ainda se referindo ao sistema urbano, Chardon (2008b) especifica
0s conceitos de habitat e habitabilidade no contexto de habitar. Os espagos
refletem as formas de habitar dos habitantes.

No espaco urbano como habitat, sublinha Chardon (2008b) insere-
se a moradia, a infraestrutura, os equipamentos urbanos e servigos
publicos do lugar, da vizinhanca, da cidade, integrando a instituicdo do
direito a vida, as condi¢bes permanentes de habitar em circunstancias
apropriadas de seguranca, de protegdo civil e de salubridade, resultando
no desenvolvimento integral do individuo e da coletividade,
consequentemente, fomentando a resiliéncia aos desastres socionaturais
dos diferentes grupos sociais. 1sso inclui assegurar efetivamente o direito
social a moradia e a cidade a toda a populacéo, interiorizando nas préaticas
de gestdo urbana as questdes relacionadas a renda das diferentes classes
sociais e 0 acesso a posse da terra, alterando a dindmica de um processo
histérico desigual e excludente (CHARDON, 2008b).

A identificagdo das diversas formas de vulnerabilidades estrutural
e ndo estrutural que integram o sistema urbano resultam, concordando
com Alcantara Ayala (2002) e Chardon (2008a), do desenvolvimento
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histérico enquanto processo dinamico no espaco e no tempo. Associamos
ainda com a concepg¢do de Chardon (2008b) da interacdo dos fatores de
vulnerabilidade, em conjunto formando um sistema — um sistema de
fatores multidisciplinares. Portanto, procuramos caracterizar o sitio € 0
uso e a ocupagdo urbana como um movimento organico de evolucao e
transformagdo da organizacdo socioespacial da cidade, da urbanizacéo, e
dos elementos fisico-naturais nos bairros Prado, Saudade e encostas
adjacentes a BR 101 no bairro S&o Miguel.

A evolucdo da ocupacdo das encostas, representada no
mapeamento, somada a caracterizagdo fisiografica do sitio gerou
condicbes de wvulnerabilidade. Sejam aspectos relacionados &
vulnerabilidade social, econdmica, institucional, técnica, das edificacdes,
de infraestrutura, dos servigos publicos basicos, entre outros. Abrange a
influéncia da wvulnerabilidade relacionada & expansdo urbana e a
distribuicdo espacial da diversidade das edificacfes representando
distintas condigdes socioecondmicas da populagdo. Essa associagdo
possibilita internalizar o carater antrépico dos fenémenos de ameaga
(CHARDON, 2008a; CHARDON b). Segundo essas prerrogativas, a
mesma autora destaca que 0s processos urbanos criam e amplificam o
risco (CHARDON, 2000b).

Diante do exposto consentimos com a afirmacédo de El-Masri e
Tiplle (2002) e Chardon (2008a) em que o0s desastres resultam de
problemas do processo de desenvolvimento socioecondémico que
perduram ao longo do tempo. Entre eles, a crise habitacional e a
especulacdo imobilidria induzindo a ocupacdo das areas de riscos nas
encostas e areas inundaveis (MIRANDOLA, MACEDO, SOARES,
2004). Neste ponto lembramos as observagfes de Abramovitz (2001)
quando enfatiza que a prioridade dos governos deve direcionar-se para as
acOes de prevengdo e mitigacdo aos desastres, incluindo estratégias de
sustentabilidade socioambiental, e acrescentamos, a participagdo
comunitéria.

Reafirmamos as proposicdes de Cannon (2003) referentes as acdes
de prevencdo aos desastres socionaturais como redutoras das
vulnerabilidades e, simultaneamente, promovendo o desenvolvimento
socioecondmico. Para tanto, acrescentamos a orientacdo de integrar as
acOes da gestdo do risco de desastres as demais a¢Bes da administracdo
urbana (MITCHEL, 1999). Ao contrario, as acdes isoladas e
desarticuladas, adverte Veyret (2007), promovem uma gestdo do risco
restrita ao gerenciamento da crise — a resposta ao desastre, e muitas vezes,
ainda com dificuldade de articulacdo e efetividade. O favoravel e
recomendado é direcionar as ac0es de resposta como oportunidade e com
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objetivos visando a prevencdo e a mitigacdo dos riscos de desastres
socionaturais e o ordenamento urbano.

Essa pesquisa, com o recorte tematico e a delimitagéo espacial da
area de estudo, permitiu na pratica reconhecer a magnitude e a
complexidade da problematica da analise do risco de desastres
socionaturais, mais especificamente 0s processos de movimentos de
massas em &reas urbanas. Reiteramos o desafio da analise do risco e suas
multiplas dimensbes em areas urbanizadas. Esta constatacdo reflete a
complexidade ambiental da cidade.

No entanto, podemos nos prover de uma utopia, uma utopia
urbana, conforme explicita Pessoa (2006): a utopia urbana requalifica o
tempo e a dimensdo do planejamento urbano, o qual abrange o tempo
historico superando o carater imediatista, geralmente, presente nos
projetos das administragdes municipais. Portanto, é abrangente. Implica
uma critica ao atual sistema politico-econémico-social, juntamente com a
formulagdo de propostas para que a sociedade possa reverter as
persistentes situacdes de desequilibrio socioambiental (PESSOA, 2006).
Compreende a organizacdo social, a distribuigdo da riqueza, a tecnologia,
as areas habitacionais, e a forma como os assentamentos urbanos
integram o espaco construido e o espago natural. Na maioria das vezes,
os elementos naturais da cidade s@o descaracterizados para sustentar a
infra-estrutura e as edificagfes urbanas (PESSOA, 2006).

Portanto, a andlise de risco em encostas urbanas pauta-se em
diferentes escalas de abrangéncia, na analise multidisciplinar e
interdisciplinar, também, no enfoque disciplinar sempre que necessario,
na identificacdo e no entendimento das inter-relages que estruturam os
processos socionaturais, e configuram os sistemas urbanos. Mais
especificamente, os processos geradores dos riscos de movimentos de
massa nas encostas urbanas.

Neste contexto, se insere a contribuicdo da Geografia, enquanto
ciéncia que estuda a organizacdo socioespacial, instituida sobre um
campo de conhecimento multidisciplinar.
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9 CONCLUSAO

Quanto as hipoteses que guiaram a pesquisa, observaram-se as
seguintes evidéncias: Para a primeira hipotese, referente a suscetibilidade
do relevo e do solo aos movimentos gravitacionais de massa, observou-
se, para as encostas dos bairros Prado e Saudade e areas adjacentes a BR
101, no bairro Sdo Miguel, que os fatores fisiograficos da geologia, do
relevo e do solo apresentam significativa contribui¢do aos processos de
movimentos de massa. A topografia das bacias hidrograficas, a
declividade das vertentes, a reativacdo da cicatriz de deslizamentos, os
perfis de solo profundos ou pouco espesso, residuais ou coluviais de baixa
coesdo, as rochas expostas em forma de lajeados ou de blocos e matacGes
sdo fatores de suscetibilidade aos deslizamentos.

Os registros assinalam a ocorréncia dos deslizamentos
relacionados a periodos de precipitacdo intensa, inserindo-se no contexto
brasileiro em que a chuva esta entre o principal agente deflagrador. Os
tipos de movimentos de massa identificados foram: os deslizamentos
translacional - planar e rotacional, a corrida de terra (inferido) e o
rolamento de blocos e matacdes.

A segunda hipétese refere-se ao risco e seus elementos, a
vulnerabilidade e a ameaga, como um processo historicamente construido
com a evolugédo do uso e ocupagéo das encostas urbanas. O mapeamento
da evolugdo dos usos da terra nas encostas procurou identificar esse
processo no tempo e no espacgo, mostrando que 0 processo de ocupagao,
predominantemente, iniciou-se pela base da encosta, avangando para as
areas mais elevadas e com diferentes graus de declividades, incluindo
inclinacGes acima de 30°.

As imagens das fotografias aéreas permitiram visualizar, nas
vertentes das encostas, marcas dos processos de ravinamentos bem
desenvolvidos, indicando a a¢do dos processos de movimentos de massa.
Salienta-se 0 comprometimento da qualidade da imagem das fotografias
de 1957 e 1978 e a cobertura artificial da terra por meio das estruturas
urbanas atuais como obstaculo a uma analise mais precisa.

Quanto a evolugdo da ocupacdo, destacam-se, no ano de 1957, os
caminhos gue contornam 0s morros e as areas de cultivos, caracterizando
um espaco rural com edificacBes proximas as estradas e dispersas nos
morros. Ja em 1978, a pavimentacdo da BR 101 e a ocupacéo das encostas
paralelas a estrada, atual Rua 13 de Maio, juntamente com o avango para
as areas mais elevadas nos morros, caracterizam a ocupacgéo espontanea.
A instalacdo dos loteamentos Jardim Tiburcio e Jardim Anapolis, no
bairro Prado, na década de 1970, sdo iniciativas da ocupacéo planejada
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pela iniciativa privada ainda sem um regramento municipal mais
detalhado.

Para o0 ano de 1998, observa-se a expansao da ocupag¢ao urbana no
entorno dos loteamentos Jardim Tiburcio e Jardim Anapolis, o
arruamento e o adensamento das edifica¢Bes nas encostas, principalmente
nos bairros Prado e Saudade, a formacéo de novos nucleos de ocupagéo e
a duplicacdo da BR 101, alterando de maneira significativa a paisagem.
No ano de 2010, salienta-se a expansdo da ocupagdo urbana para as
maiores altitudes, ocupando também areas com declividades elevadas, o
adensamento das edificagdes nos loteamentos Jardim Anépolis e Jardim
Tiburcio, e a ocupagdo no morro do Tiburcio se intensifica. A ampliacéo
da ocupacdo urbana sobre &rea rural caracteriza-se como ocupagdo
espontanea.

Dessa forma, nos bairros Prado e Saudade e nas encostas contiguas
a BR 101 no bairro Sdo Miguel, a ocupagdo caracteriza-se como
espontanea, com excecao de dois loteamentos, Jardim Tiburcio e Jardim
Anépolis, instalados no final dos anos 1970, ambos no bairro Prado. No
entanto, o processo para a aprovagdo dos empreendimentos, anterior a Lei
6769/79, sobre o parcelamento do solo urbano (Lei Lehmann) ndo impds
restricGes ou a observacdo de diretrizes municipais para a instalagdo dos
loteamentos. O modo de ocupacdo das encostas na forma espontanea ou
planejada e o desenho urbano em relagdo a topografia resultaram em
condi¢des de vulnerabilidade aos movimentos gravitacionais de massa.

As informaces sobre os aspectos socioecondmicos associados as
observagdes em campo, 0s registros nas imagens e 0 mapeamento
realizado assinalam diferentes contextos de vulnerabilidades. Portanto, a
vulnerabilidade — enquanto a integracdo das dimensdes: social, do meio
fisico construido e natural — se configura no processo de ocupacéo da
encosta, orientado pelas condi¢des socioecondmicas dos moradores e a
frequéncia e abrangéncia das intervencGes urbanas, reguladoras e de
infraestrutura, como agBes da gestdo publica. A atuacdo desses dois
fatores, o particular e o publico, refletem na organizacéo socioespacial na
ocupacdo das encostas.

Nas areas de ocupacdo planejada ou nas areas de ocupacdo
espontanea, as intervencdes que podem alterar o equilibrio do material
superficial da encosta foram identificadas como os taludes de corte, o
corte e o aterro, as fossas para o esgotamento sanitario, 0 escoamento
concentrado das aguas superficiais no solo, a retirada da vegetacdo, o
acimulo de lixo, a abertura de caminhos de acesso as moradias, a
orientacdo das ruas desconsiderando as curvas de nivel, a precariedade
das habitacdes, também em relacdo a fixacdo das estruturas de
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sustentacdo das edificagbes nas encostas. Esses aspectos respondem
positivamente a terceira hipotese, referente a instalacdo das edificacdes,
em geral, e da infraestrutura urbana como fatores condicionantes dos
movimentos gravitacionais de massa.

A configuracdo de cada cidade, de cada bairro, rua ou de um lugar
especifico, portanto, apresenta caracteristicas Unicas relativas ao sitio de
ocupacdo e a dindmica social, econdmica e cultural que se cristaliza no
espaco geogréfico. De forma geral, os problemas condicionantes dos
movimentos de massa sao comuns, em termos da configurago do sitio,
da declividade das encostas, horizonte B do solo profundo, rochas
expostas na superficie na forma de blocos e matacdes, entre outros.
Também para as condi¢Bes socioecondmicas e de infraestruturas das
comunidades, citando alguns: a baixa renda, as habitacdes precérias, o
despejo das aguas servidas, o0 acimulo de lixo, o corte e aterro alterando
o perfil das encostas.

A organizacdo socioespacial de um lugar resulta da evolugdo
histérica da ocupagéo do sitio urbano e das interagdes que estabelece com
0 entorno, a cidade, a regido e espagos mais distantes. E principalmente
na analise e no diagnostico no ambito da organizacgao socioespacial que a
relagdo entre os sistemas naturais e artificiais urbanos, na prevengédo de
desastres relacionados aos movimentos gravitacionais de massa,
apresenta as especificidades para a area de estudo. As particularidades do
lugar foram elucidadas com o uso das diferentes escalas de analise: a
espacial, a temporal e a cartogréfica.

As informacfes socioecondmicas e de infraestrutura urbana,
provenientes do Censo Populacional do IBGE e do Cadastro da Atencdo
Bésica, permitiram conhecer aspectos de vulnerabilidade das familias e
da infraestrutura dos servigos publicos.

Os dados do Censo Populacional do IBGE apontaram a deficiéncia
na rede de esgotamento sanitario e de abastecimento de dgua. Acrescenta-
se a observacdo no local e o reconhecimento dos érgdos publicos
competentes sobre a auséncia da rede publica de esgoto. Assim, restando
a rede pluvial, a fossa rudimentar ou séptica e aos cursos da dgua para o
despejo das aguas servidas. Observa-se que a distingdo entre a rede
publica de esgoto e a rede publica de escoamento das aguas superficiais
na coleta de informacgdes do Censo, em relagcdo ao sistema coletor de
esgoto, refletiria uma maior aproximacao com a realidade e, portanto, um
diagnéstico mais preciso.

Quanto as informac@es socioecondmicas do cadastro do Sistema
de Informacdes da Atencdo Bésica para o0s setores representativos da
ocupacdo da encosta, a renda familiar de até um salario minimo
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representou um aspecto da vulnerabilidade socioecondmica para a
maioria das familias. A auséncia total do sistema de esgotamento sanitario
e o atendimento parcial da rede pablica de abastecimento de agua foram
0s aspectos de vulnerabilidade relativos aos servigos publicos.

O deslizamento de maior intensidade ocorreu no bairro Prado, no
ano de 2010, atingindo residéncias e causando danos e prejuizos aos
moradores. O maior nimero de deslizamentos é registrado para as
encostas paralelas & BR 101. No bairro Saudade, o rolamento de blocos e
matacBes, acompanhado da movimentacdo do solo € o evento mais
significativo registrado.

O mapa de risco para a area urbana ocupada, resultando da
associagao das caracteristicas fisico-naturais das encostas e dos elementos
de vulnerabilidade, identificou a maior parte das areas dos bairros como
de risco elevado. As &reas de risco médio e de risco baixo foram
determinadas para &reas restritas.

A auséncia de informagdes na forma de registro sistematizado,
escrito e fotogréfico, de carater informativo ou documental, foi uma das
dificuldades encontradas durante a realizacdo da pesquisa. No entanto, é
recomendavel que os eventos de acidentes e de desastres, socionaturais,
entre outros, sejam devidamente datados, registrados e arquivados,
permitindo a recuperacdo da informacdo. O resgate histérico dos
processos do risco e do desastre integra as agdes de gestdo de desastres e
de protecéo civil, previstas na legislacdo atual.

A elucidagdo dos eventos catastroficos exige uma abordagem
integrando os sistemas antropicos com os sistemas naturais. Diante dessa
premissa foi realizada a andlise para o sistema urbano nas encostas,
analise fisiogréficas na abrangéncia das sub-bacias hidrogréaficas, das
caracteristicas do sitio de ocupacdo, da associa¢ao do sitio de ocupacéo e
0s impactos das intervencdes para a instalacdo das edificagfes e das
infraestruturas, o diagnostico socioecondmico da populacdo, o
mapeamento e, finalmente, o mapa de risco de deslizamentos e
rolamentos de blocos e matacdes.

A conclusdo da pesquisa e 0s resultados apresentados ndo esgotam
o tema. E uma problematizacdo, um registro dos elementos e processos
que compdem o risco dos movimentos gravitacionais de massa na area
urbana. No entanto, esses componentes sao ativos — 0 risco é dinamico,
essa percepcdo e constatacdo sdo necessarias para as agdes relacionadas
ao registro, a pesquisa, a prevencdo e a reducdo dos desastres
socionaturais.

Para a area de estudo, outras sugestdes de pesquisas referem-se ao
aprofundamento e abordagem das dimens@es da vulnerabilidade, como a
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percepcdo do risco; a caracterizacdo e a mobilizacdo do capital social
enquanto recurso e potencialidade das relagdes socioculturais; bem como
a contextualizacdo do processo de remocdes das familias, as condicdes
nas novas moradias e a percepcdo dos moradores do processo; a analise
da legislacdo municipal, urbana e ambiental, e 0s impactos nos usos e
ocupacdo do solo, de forma especifica na prevencdo dos riscos de
movimento de massa, na instalacdo das areas de preservagdo ambiental
permanente e a sua funcdo na estabilidade das encostas urbanas; a
investigacdo detalhada dos processos hidroldgicos e geotécnicos.

Acrescentamos que € indispensavel desenvolver no Brasil a cultura
do risco de desastre, relacionada a memoria do desastre e a cultura da
prevencdo, envolvendo as instituigdes publicas, as entidades privadas, as
organizacgdes e 0s movimentos sociais, € a populagdo atuando de forma
integrada, como multiplicadores, e na continuidade das acbes de
prevencdo ao risco de desastres, orientados para a construcdo da
resiliéncia.

Diante do exposto insere-se a educacdo e as é&reas do
conhecimento, de forma multidisciplinar e interdisciplinar. Seja a
educacdo formal, por exemplo, com a insercdo da protegéo civil inseridas
nos curriculos escolares, a educacao nao formal, e informal instruindo e
capacitando os sujeitos, solidificando e mobilizando a preven¢do como
acoes do cotidiano dos cidaddos na promocdo de comunidades mais
seguras. Também, é a oportunidade para a ciéncia e a tecnologia
internalizarem a indissociabilidade entre a sociedade e o suporte fisico
natural que a sustenta. Em particular as tecnologias sociais direcionadas
para combater a degradagdo ambiental e promover a sustentabilidade dos
assentamentos urbanos.

Reafirma-se a vulnerabilidade como resultado do desenvolvimento
histérico, nas esferas tecnoldgica, econdmica, social, cultural, politica e
institucional. De maneira geral, a evolucdo histérica da ocupagdo das
encostas urbanas deixou um legado, que esta exigindo mudancas de
paradigmas na gestdo urbana e pesquisas cientificas. Quais sejam, a
integracdo e/ou a abordagem sistémica dos fatores e propriedades dos
elementos fisico-naturais e antrépicos, bem como o conjunto de impactos
socioecondmicos e ambientais cumulativos e sinérgicos, incluindo as
dimensd@es espacial e a temporal.
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ANEXO 1: RECORTE DO MAPA DOS BAIRROS DA AREA URBANA
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