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Os movimentos de massa em encostas s&0 um processo natural, que pode ser
acelerado pela acac humana. Quando ccorrem em areas ocupadas, podem se tornar
um problema, causando mortes € enormes prejuizos materiais. Na tentativa de
solucionar ou a0 menos amenizar tais problemas, sido realizados estudos de
susceptibilidade, os quais procuram indicar os locais onde a probabilidade de
ocorréncia de movimentos € maior. No Brasil, uma das areas afetadas por problemas
provocados por deslizamentos € a cidade de Floriandpolis, no Estado de Santa
Catarina. A solugdo ou amenizagao destes problemas requer o desenvolvimento de

estudos de susceptibilidade no local.

Este trabalho tem como objetivo analisar a susceptibilidade a deslizamentos na
area do Saco Grande, um dos bairros de Floriandpolis. Para tanto, procuramos inter-
relacionar os diversos aspectos fisicos e sociais envolvidos na deflagracdo deste
fendmeno. |

Utilizando fotografias aéreas, imagens de satélite e dados obtidos em campo,
foram confeccionados varios mapas tematicos preliminares. Com auxilio de um sistema
geografico de informacdes, alguns destes mapas foram cruzados, resultando na

elaboracao do Mapa de Susceptibilidade a Deslizamentos.

A sistematizacadd de todas essas informacgdes permitiu a realizagdo de uma
analise da susceptibilidade na area de estudo. Percebemos que a ocorréncia de
deslizamentos € fortemente influenciada pela ocupacao inadequada, que contribui
decisivamente na deflagrag@o de quedas de blocos. Este tipo de movimento € o mais
comum na area do Saco Grande, com algumas ocorréncias ja registradas. Notamos
ainda que os trechos de média encosta s&o 0s mais perigosos e por isso sua ocupacao
deve ser evitada. Por fim, recomendamos a implantacéo de um plano emergencial de
defesa civil no municipio de Florianépolis.
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The mass wasting on hillslopes is a natural phenomenon, but it can be affected
by human activities. Taking place in occupied areas, it can cause deaths and serious
damage to the properties. As an effort to solve or reduce these problems, many
susceptibility studies have been developed. These studies try to indicate the most
dangerous places. In Brazil, one of the areas affected by problems related to landslides
is the city of Floriandpolis, at Santa Catarina State. To solve or reduce these problems,
local susceptibility studies are an essential issue.

The objective of this research work is to analyse the landslides susceptibility in
the Saco Grande area, one of the boroughs of Florianépolis. For that, we tried to
associate several physical and social aspects envolved in the deflagration of that
phenomenon.

A great number of preliminary thematic maps were made, by using aerial
photographies, satellite images and field data. With the support of a geographical
information system, some of these maps were overlaid, resulting in the elaboration of

the Landslide Susceptibility Map.

With all those information avaiable, we were able to make a susceptibility
analysis of the study area. We find out that the occurance of landslides are strongly
related to inappropriate occupation, which is responsable for a great number of rock
falls, the most common type of mass wasting in Saco Grande area. Some occurances
of that geomorphological process have been already recorded. We also realized that
the middle portions of hillslopes are the most dangerous places and its occupation has
to be avoided. Finally, we recomend the implementation of an emergency plan in the
Floriandpolis city council.
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INTRODUGA



| 1.1 ASPECTOS GERAIS I

Nas ultimas décadas, as areas urbanas instaladas em regiGes montanhosas tém
sido cada vez mais afetadas por movimentos de massa ao longo das encostas. Estes
movimentos sdo um fenémeno natural, que pode ser acelerado pela agdo humana.
Quando ocorrem em Aareas urbanizadas, podem se tornar um problema, causando

mortes € enormes prejuizos materiais.

Na tentativa de solucionar ou ao menos amenizar tais problemas, tem sido
desenvolvido um niimero cada vez maior de estudos de susceptibilidade a movimentos
de massa em é4reas urbanas. Estes estudos tém por objetivo delimitar areas mais
susceptiveis a ocorréncia de movimentos, a partir da analise de suas causas e
mecanismos, os quais estdo relacionados ao volume e freqgiiéncia das precipita¢Ges, a
estrutura geol(’)gicia, aos materiais envolvidos, as formas de relevo e as formas de uso

da terra.

Os trabalhos costumam concentrar-se no estudo dos movimentos do tipo
rapidos, denominados genericamente como deslizamentos, pois sdo eles os principais
responsaveis pelos problemas mencionados. Todavia, o niimero de estudos ainda ndo é
suficiente e, apesar do aprimoramento dos métodos e técnicas de analise, as causas e

mecanismos envolvidos na deflagragéo de deslizamentos continuam pouco conhecidos.

Os acidentes provocados por tal processo geomorfologico levaram a UNESCO a
patrocinar dois projetos internacionais especificos. O primeiro ¢ o Inventario Mundial
de Deslizamentos, e o segundo envolve a transferéncia de tecnologia de previsio de
deslizamentos em areas montanhosas com base em sistemas de informagdo. Ambos
estdo inseridos em um programa das Nagdes Unidas, que designou a década de 90
como o “Decénio Para Reducdo dos Desastres Naturais”. Além disso, tém sido
organizados alguns encontros cientificos sobre o tema, como o Symposium on
Landslides e o Simposio Latino-Americano sobre Risco Geologico Urbano, e algumas

cidades t€m investido em planos preventivos e obras de infra-estrutura.

Entretanto, apesar de todo esse esforgo, os problemas continuam ocorrendo.
Segundo a Defesa Civil da ONU (conforme FERNANDES e AMARAL, 1996, p.124),
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os deslizamentos foram responsaveis por 2517 mortes em todo mundo no ano de 1993.
Além disso, tal fendmeno causa prejuizos a propriedades da ordem de dezenas de
bilhdes de délares por ano. CARVALHO (1998) apresenta uma listagem das principais
tragédias provocadas por deslizamentos e;n todo mundo no periodo de 1991 a 1995
(quadro 1.1).

QUADRO i.l: Principais desastres provocados por deslizamentos
em todo mundo entre 1991 e 1995 (adaptado d¢e CARVALHO,
1998)

Recentemente, em 1999, a Venezuela foi atingida por fortes tempestades que
provocaram uma das maiores catastrofes de sua historia. As fortes chuvas causaram
uma série de deslizamentos e enchentes em varias cidades. Estima-se que entre 15 ¢ 50
mil pessoas morreram e¢ pelo menos 80 mil ficaram feridas. Cerca de 240.000
residéncias foram destruidas e os prejuizos materiais ultrapassaram 1,9 bilhges de
dolares (MRE, 19;99). Para mitigagdo dos problemas, o governo Venezuelano teve que

recorrer a ONU e a outros paises.

No Brasil, em decorréncia do expressivo crescimento urbano verificado nos
ultimos 50 anos (tabela 1.1), os problemas provocados por deslizamentos em areas
urbanas aumentaram significativamente. Tal fato pode ser creditado a condigdes
naturais peculiares (climas tropicais e subtropicais com altos indices pluviométricos e
presenga de elevados e extensos macigos montanhosos, recobertos por espesso manto
de alteragdo) e a interferéncias antropicas como desmatamento e ocupagédo inadequada

de encostas.



Ha intimeros registros de deslizamentos nas areas urbanas do Brasil. Na cidade
de Santos-SP, em 1928, um grande deslizamento, provocado por cortes na base de um
morro, causou a morte de dezenas de pessoas (LEINZ ¢ AMARAL, 1989, p.91). Na
década de 1950, em Santos e S3o Vicente-SP, foram registradas 67 mortes decorrentes

de tal fendmeno (MAGRO, 1995, p.49).

TABELA 1.1: Brasil: evolugio das populacdes urbana e rural (1950-1991)

T~ T

Fonte: 1BGE, Censo
Em Petropolis-RJ, um estudo realizado por GUERRA et al. (1995) apresenta a
evolugdo das catastrofes provocadas por deslizamentos. Segundo os autores, no
periodo de 1940 a 1995 houve 1196 eventos catastroficos, com 546 vitimas fatais. Na
cidade do Rio de Janeiro, ocorreram mais de 300 mortes devido a deslizamentos e mais
de 600 casas e barracos foram destruidos no periodo de 1966 a 1996 (FERNANDES e
AMARAL, 1996, p.126). AUGUSTO FILHO (1995, p.30) apresenta um quadro

historico dos acidentes provocados por deslizamentos no Brasil (quadro 1.2)

Apesar dos estudos mais sistematicos sobre deslizamentos estarem concentrados
na Regido Sudeste, especialmente no Estado do Rio de Janeiro, este ¢ um problema
que afeta a maior parte das cidades brasileiras situadas em 4reas montanhosas. Este é o
caso de algumas dreas urbanas do Estado de Santa Catarina, localizado na Regido Sul
do Brasil.

O Estado de Santa Catarina possui clima predominantemente subtropical, com
precipitacdo bem distribuida ao longo do.ano. ‘Entretanto, no verdo podem ocorrer
eventos extremos, isto ¢, chuvas fortes concentradas em periodos reduzidos (dias ou

horas).



QUADRO 1.2: Desastres provocados por deslizamentos no Brasil (AUGUSTO
FILHO, 1994)

Santos,SP 1928 60 mortes, destruigdo parcial da Santa
Casa de Santos

Vale do Paraiba, RI/SP | dezembro 1948 | 250 mortes, destruicdo de centenas de
habitacoes

Santos, SP 1956 43 mortes, destrui¢do de 100 casas

Rio de Janeiro, RJ janeiro 1966 | 100 mortes

Serra das Araras, RJ janeiro 1967 | 1200 mortes, destruicdo de dezenas de
casas, carreteras e uma usina elétrica
avariadas

Caraguatatuba, SP marco 1967 | 120 mortes, destruicdo de 400 casas

Salvador, BA abril 1971 | 104 mortes, milhares de desabrigados

Campos do Jorddo, SP agosto 1972 | Mais de 10 mortes e destruicdo de 60
habitacdes

Maranguape, CE abril 1974 | 12 mortes, destruigdo de dezenas de
habitacdes

Lavrinhas, SP dezembro 1986 | 11 mortes, destruigio de casas e pontes

Cubatio, SP janeiro 1988 | 10 mortes

Petropolis, RJ fevereiro 1988 | 171 mortes, 1.100 habitagdes

. | destruidas, 5.000 desabrigados

Rio de Janeiro, RJ fevereiro 1988 | Mais de 30 mortes, destruigdo de
dezenas de habitagoes

Salvador, BA junho 1989 | Cerca de 100 mortes, destruigio de
dezenas de habitacoes

Sdo Paulo, SP outubro 1989 | 14 mortes

Recife, PE julho 1990 | Cerca de 10 mortes

Blumenau, SC outubro 1990 | Cerca de 10 mortes, destruicdo de varias
habitacdes, pontes e estradas

Sao Paulo, SP outubro 1990 | Cerca de 10 mortes

Belo Hornizonte, MG jan.- fev. 1992 | Cerca de 10 mortes

Contagem, MG marco 1992 | 36 mortes, destruigdo de dezenas de
habitacdes e centenas de desabrigados

Salvador, BA margo 1992 | 11 mortes

O relevo ¢ caracterizado, sobretudo na porgdo leste do Estado, pela presenga de
macigos montanhosos que formam extensas serras. Ha vales profundos, por vezes com
desnivel superior a 500m. Muitas das encostas possuem declividade superior a 45° ¢

estdo recobertas por um espesso manto de alteragdo, o qual pode atingir até 20m

(HERRMANN, 1986).

Tais condig¢des naturais favorecem a ocorréncia de deslizamentos como os que
foram registrados nos municipios de Timbé do Sul e Jacinto Machado, localizados na

parte sul de Santa Catarina. Nestes locais ocorreram deslizamentos nas cabeceiras dos



rios Figueira e Pinheirinho, no natal de 1995. Estima-se que tenham sido precipitados
volumes altissimos em um periodo de apenas algumas horas. O material removido da
parte superior das encostas da Serra Geral atingiu as planicies dos referidos rios,
provocando destruicdo de casas e culturas e a morte de alguns de seus ocupantes. Esse
fenémeno esta sendo estudado por uma equipe de professores do Departamento de
Geociéncias da UFSC, os quais apontam como principais causas do desastre “a

conjungdo de chuvas excepcionais em areas com declividade muito acentuada”

(PELLERIN ez al., 1997, p.81).

Em outros casos, como nas cidades de Tubardo e de Sdo José, a susceptibilidade
natural a deslizamentos foi agravada pela acdo humana. Na bacia de drenagem do rio
Tubardo, também localizada na porgdo sul de SC, foram observados deslizamentos
catastroficos em margo de 1974. Além da associa¢do entre chuvas concentradas e
declividade elevada, a agdo humana ¢ apontada como uma das causas da tragédia.
Segundo BIGARELLA et al. (1975, p.203), a area foi fortemente desmatada, o que
causou varios problemas erosivos e favoreceu o desenvolvimento de deslizamentos

catastroficos acompanhados de enchentes.

Em Sao José, municipio do adjacente a Floriandpolis, houve deslizamentos e
enchentes em novembro de 1991 e fevereiro de 1994, os quais provocaram destruigdo
e mortes. Nestes periodos foram registrados dois eventos chuvosos extremos (404,8
mm no dia 14/11/91 e 227,7 mm no dia 23/02/94). Além do excepcionalismo
pluviométrico, fatores antropicos como a ocupagéo de encostas ingremes (de equilibrio
natural instavel) e os cortes de taludes para construgdo de estradas e edificagdes
contribuiram para aceleracdo dos processos de movimento de massa. Conforme
HERRMANN et al. (1993, p.76), “as conseqiiéncias desastrosas resultantes de fortes
precipitacdes em reduzidos espagos de tempo, freqilentes nestes ultimos anos na

regido, tem sido influenciados diretamente pela agdo antropica”.

Na area conurbada de Floriandpolis, que engloba os municipios de Sdo José,
Biguacu e Palhoca, foram registrados pela Defesa Civil oito acidentes decorrentes de

deslizamentos no periodo de 1980 a 1995. Segundo HERRMANN (1998), esses



deslizamentos estdo diretamente associados a episodios pluviométricos registrados na
area. Tais episodios dizem respeito tanto a chuvas intensas concentradas em periodos
reduzidos (algumas horas), como a chuvas de intensidade moderada ao longo de dias

consecutivos,

Desde 1925, inicio da sistematizagdo dos dados pluviométricos no aglomerado
urbano de Florianopolis, foram registrados trés eventos que podem ser considerados
extremos. O primeiro deles ocorreu entre os dias 14 e 15 de novembro de 1991,
quando choveu 404,8 mm em 21 horas. Teve como conseqiiéncia enchentes e
deslizamentos, que provocaram 10 mortes e deixaram cerca de 15.000 pessoas
desabrigadas. O segundo ocorreu entre os dias 21 e 22 de fevereiro de 1994, quando
foi registrada precipitagdo de 2274 mm em quatro horas. As enchentes e os
deslizamentos associados a este evento provocaram 3 mortes e deixaram mais de 900
pessoas desabrigadas. O terceiro aconteceu nos dias 23 e 24 de dezembro de 1995.
Nestes dias, o maior indice pluviométrico foi registrado na porgido central da Ilha de
Santa Catarina. Em um periodo de 48 horas, choveu 594,9 mm, o que causou uma

morte e deixou desabrigadas cerca de 7.500 pessoas' (HERRMANN, 1998, p.93).

Apesar de todos estes problemas provocados por deslizamentos em
Florianopolis, trabalhos de mapeamento das areas mais susceptiveis sdo escassos.
Entre eles destacam-se o de REGO NETO e ROSA FILHO (1986) e o de REGO
NETO (1988), desenvolvidos junto ao Instituto de Planejamento Urbano de
Florianopolis — IPUF. Ambos tém como area de estudo as encostas do Morro da Cruz,
no centro da cidade. Utlizando dados geoldgico-geotécnicos (caracteristicas
mecanicas e hidrologicas das rochas e das formagdes superficiais), geomorfologicos
(declividade e morfologia), fitogeograficos e de ocupagdo, os autores indicam
cartograficamente as areas instaveis do Morro da Cruz e apresentam uma proposta de

uso da terra.

Neste contexto, torna-se necessaria a realiza¢do de novos trabalhos de

mapeamento que indiquem as areas mais susceptiveis a ocorréncia de tal fendmeno,

' A precipitacdo média mensal nos meses de novembro, dezemibro, janeiio e fevereiro situa-se em
fomo de 250 mm. Isto significa que, nestes eventos, em algumas horas choveu mais que o fotal
mensal.



fornecendo subsidios ao planejamento do uso da terra. Um dos locais de Florianopolis
que pode ser afetado pelos problemas mencionados é o bairro Saco Grande, que

corresponde a area de estudo da presente pesquisa.

| 1.2 OBJETIVOS I

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a susceptibilidade a deslizamentos na area onde se localiza o bairro
Saco Grande — Florianépolis — SC, procurando inter-relacionar aspectos fisicos e

sociais envolvidos na deflagragdo deste fendmeno.

1.2.1 Objetivos Especificos
> Elaborar mapas tematicos da area de estudo a fim de estabelecer correlagdes

entre declividade, tipos de modelado e uso da terra com a ocorréncia de deslizamentos.

> Com base nas informagdes levantadas, confeccionar um mapa de

susceptibilidade a deslizamentos, hierarquizando as classes de risco.

> Analisar as formas de ocupagdo no bairro Saco Grande e discutir as possiveis

implicagdes do uso desordenado da terra.
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| 2.1 LOCALIZACAO e CARACTERIZACAO |

A éarea de estudo corresponde ao bairro Saco Grande e a trechos dos bairros
Monte Verde e Jodo Paulo. Engloba as bacias hidrograficas dos rios Vadik, Pau de
Barco, Jacatirdo e do Mel, localizadas na porgédo centro-norte da Ilha de Santa Catarina
(mapa 01). Possui area total de aproximadamente 16,863 km’ e perimetro igual a
22.265 metros.

A expressdo “saco”, de origem agoriana, ¢ utilizada para designar uma area de
costa protegida de grandes ondas ou ressacas. Segundo o Dicionario Aurélio, equivale

a uma “pequena enseada”.

Inicialmente a area do Saco Grande, assim como as demais areas da Ilha de
Santa Catarina, era habitada pelos indios Carijos. A partir do final do século 19, o local
passou a ser ocupado por imigrantes agorianos e recebeu o nome “arraial do Saco
Grande”. Ja em 1900, o escritor Virgilio Varzea fazia o seguinte comentario sobre o

arraial:

“O arraial do Saco Grande nucleia-se para la dessas pontes, na parte
enxuta do terreno, entre a Capotera e os montes. E pouco farto de culturas e ndo
prospera na razdo de sua situagdo, tdo bem provida de comunicagdes — rio, mar
e estrada — distante apenas uma hora e meia do coragdo da cidade. Seus
habitantes sdo em geral mais pombeiros do que agricultores e ocupam-se mais
do negdcio de galinhas e ovos, que vao mercar no Desterro, do que das lavouras
[...]” (Virgilio Varzea, 1985, p.109).

Nas ultimas décadas, a area tem passado por intenso processo de crescimento
urbano, que estd relacionado principalmente a expansdo urbana verificada em
Florianépolis no mesmo periodo. A partir da década de 70, as antigas chacaras, que em
sua maioria se dedicavam a atividade agricola, foram sendo loteadas e transformadas
em areas com fun¢do urbana. Na década de 80, muitas pedreiras foram abandonadas,
sendo depois ocupadas principalmente pela populagdo de baixa renda. Recentemente,
tém sido construidas casas de alto padrdo, sedes administrativas de empresas, centros

de entretenimento e alguns prédios de até 4 andares.
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MAPA 01 : LOCALIZACXO GEOGRAFICA
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Extra-oficialmente, a area urbanizada do bairro Saco Grande esta dividida em
Saco Grande 1 e Saco Grande 2 (figura 2.1). O Saco Grande 1 corresponde a um
trecho do bairro Jodo Paulo, junto a0 morro Canta Galo (mapa 02). E constituido por
casas de alto padrdo, em sua maioria instaladas sobre rampas colavio-eluviais e
modelados de dissecagdo em outeiro. De acordo com HERRMANN e ROSA (1991),
tais rampas sdo superficies inclinadas constituidas por sedimentos areno-argilosos com
granulos e seixos predominantemente quartziticos, os quais sdo depositados em fluxos

de regime torrencial ou formados in situ.

Figura 2.1: Em primeiro plano, residéncias de alto padrio do Saco Grande 1. Ao ﬁihdo,
residéncias populares ocupando as encostas do Saco Grande 2

Uma parte do Saco Grande 1 avanga em diregdo as areas de mangue. Segundo
COURA NETO e KLEIN (1991), os mangues sdo constituidos por vegetagido
altamente especializada, que pode ser herbacea ou arbustiva e mais raramente arbdrea,
estando associada a um solo composto por sedimentos quaternarios de origem
continental e marinha. O avango da ocupagdo pode agravar o problema das enchentes,

pois os mangues funcionam como amortecedores dos picos de cheia.

O Saco Grande 2 ocupa extensas areas as margens das rodovias SC 401 e
Virgilio Varzea. E formado por casas de baixo a médio padrio, conjuntos

habitaeionais construidos pelo governo e destinados a populagdo de baixa renda, sedes
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administrativas de empresas e centros de entretenimento. Nos ultimos 2 anos tém sido
construidos condominios com prédios de 4 andares destinados a populagio de classe

média, o que revela o avango da especulagdo imobiliaria no local.

Uma parte do Saco Grande 2 esta instalada sobre a planicie fluvio-marinha e
sobre as areas de mangue (figura 2.2). A planicie fluvio-marinha é um terreno plano,
formado por processos fluviais e processos associados as variagdes do nivel marinho
durante o Quaternario (HERRMAN e ROSA, 1991). Esta dindmica da origem a solos
glei e areias quartzosas hidromoérficas, ambos constituidos por camadas arenosas
intercaladas por camadas siltico-argilosas. A vegetagdo que costuma desenvolver-se
sobre estes solos (restinga ou uma vegetagdo de transi¢do entre 0 mangue e a mata), foi

retirada ou apresenta-se completamente alterada.

Figura .: pecto ocupo n plici ﬂuvio-maa, ' se expande em diregdo ao
mangue do Saco Grande, junto a Baia Norte.

O restante do Saco Grande 2 esta instalado em areas de encosta, sobre
modelados de dissecagdo em outeiro, em montanhas e em patamares (figuras 2.3 e
2.4). De forma geral, estes modelados tem como principal caracteristica a presenga de

vales encaixados, por vezes com terragos alveolares, além de interflavios angulosos,
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encostas com diversos graus de declividade e amplitudes altimétricas superiores a 200

metros (HERRMANN e ROSA, 1991). Sdo esculpidos sobre os granitos proterozoicos
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Tha e Itacorubi, pertencentes a Suite Pedras Grandes e & Suite Cambirela, e sobre

diques de diabasio de idade jurassica, pertencentes a Formac¢io Serra Geral
(COITINHO e FREIRE, 1991).

Estas rochas, quando expostas aos elementos climaticos (principalmente
precipitagdo e temperatura) sofrem alteragdes fisicas e quimicas e dio origem a
diferentes tipos de solo. Na area de estudo, os granitos Ilha e Itacoburi deram origem a
solos podzodlicos vermelho-amarelos, e os diques de diabasio deram origem a solos

podzdlicos vermelho-escuros.

O clima atuante ndo s6 na area do Saco Grande, mas em todo litoral de Santa
Catarina, € controlado principalmente pelos seguintes sistemas atmosféricos: Massa
Tropical atlantica, Massa Polar Atlantica, Frente Polar Atlantica e Linhas de
Instabilidade tropical. Além destes, atuam outros sistemas menos expressivos, como a

Massa Polar Velha e a Frente Polar Reflexa.

Conforme FREYESLEBEN (1979), a Massa Tropical Atlintica € o sistema
mais expressivo na determinagdo do clima local. Origina-se no anticiclone semifixo
subtropical atlantico, que é um centro dispersor de ventos no sentido anti-horario.
Atinge Florian6polis com ventos de N, NE ¢ NW. Eleva a temperatura e reduz a
pressdo local. Apresenta alto teor de umidade devido a sua origem maritima e possui

tendéncia a instabilidade na porgdo inferior.

Ainda segundo esta autora, a Massa Polar Atléntica € o segundo sistema mais
expressivo. Forma-se em altas latitudes e alcanga Floriandpolis com ventos de S e SE.
A medida que se desloca sobre a superficie ocednica, adquire umidade e pode se

instabilizar na base.

A Frente Polar Atlantica corresponde a uma zona de descontinuidade frontal
resultante do encontro da Massa Polar Atlantica com a Massa Tropical Atlintica.
Desloca-se sobre a Regido Sul do Brasil em frontogénese e alcanga Floriandpolis
como frente fria ou frente quente. As linhas de instabilidade tropical provavelmente
sdo resultantes de ondulagdes ao longo da Frente Polar Atlantica. Ddo origem a ventos

de W e NW, trazendo chuvas rapidas e intensas.
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A acdo desses sistemas, associada a maritimidade e a latitude, gera um chima
umido, com amplitudes térmicas anuais oscilando entre 8° ¢ 10° C. A temperatura
média dos meses mais frios raramente é inferior a 13-14° C. A insolagio anual oscila
em tomo de 2060 horas. A precipitagdo € bem distribuida ao- longo do ano,
apresentando valores médios de 1.500 mm/ano. Entretanto, h4 certa concentragdo das
chuvas no verdo, especialmente nos meses de novembro, &ezembro, janeiro €
fevereiro. Neste periodo a precipitagio maxima diaria pode atingir valores

-excepcionais, superiores a 400 mm, como nos eventos mencionados no capitulo 1.

Sob a atuagio deste clima, e associada aos solos podzdlicos, desenvolvem-se
sobre os modelados de dissecagdo as seguintes formagles vegetais: mata primadria,

mata secundaria, capoeirinha e capoeirdo.

A mata primaria, que cobria a maior parte das encostas da area de estudo até a
chegada dos imigrantes agorianos, € do tipo floresta ombroéfila densa. De acordo com
VELOSO e KLEIN (apud ALONSO, 1977, p.83-83), tal floresta ¢ formada por uma
vegetagdo bastante exuberante, alta e desenvolvida, composta por espécies que
pertencem a varias formas biologicas e diversos estratos. As camadas inferiores vivem
em um ambiente muito imido e sombrio e por isso dependem das espécies qué
formam a cobertura superior. A floresta ombréfila caracteriza-se ainda pela grande

quantidade de epifitas, lianas, pteriddfitas e musgos.

Com o avango da ocupagio agricola no inicio deste século e posterior abandono
dos terrenos cultivados nas décadas de 60 e 70, a mata primaria deu lugar a uma
vegetagdo secundaria. Atualmente a floresta primaria ocorre apenas em uma area

restrita, localizada nas nascentes do rio Vadik.

A vegetagdo secundaria pode ser definida como “um conjunto de sociedades
vegetais que surgem imediatamente apos a devastagdo da floresta ou depois do
abandono do terreno cultivado por um periodo mais ou menos prolongado [sendo]
caracterizada por estagios sucessivos, bem demarcados ¢ que tendem a reconstruir a
vegetagdo original” (COURA NETO e KLEIN, 1991, p.13). A sucessdo segue Os
seguintes estagios: formagdes pioneiras (vegetagdo herbacea), capoeirinha, capoeira,

capoeirdo e mata secundaria.
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Na area ocorrem associagdes dos estagios de capoeirinha e capoeirdo, além de
algumas manchas de mata secundaria. Na capoeirinha estio presentes principalmente
grupos de sub-arbustos e arbustos, conhecidos popularmente como “vassourais”. No
capoeirdo predominam agrupamentos densos de plantas arbustivas e arboreas, que dio
origem a um microclima bastante sombreado e umido. A espécie predominante neste -
estagio € o jacatirdo (miconia cinnomomifolia). A mata secundaria possui um aspecto
fisiondmico muito semelhante & mata primaria. Entretanto, a diversidade de espécies ¢
menor € a presenga de arvores tipicas do processo de sucessdo, como o jacatirdo, €

freqiiente.

Essas caracteristicas naturais, associadas as interferéncias humanas,
proporcionam a ocorréncia de enchentes e deslizamentos na area de estudo. Durante
episodios pluviais intensos, a planicie sedimentar é afetada por enchentes, as quais sio

agravadas pela ocupagio do mangue e a canalizagdo dos cursos d’agua.

Quanto aos deslizamentos, no bairro Saco Grande sdo registradas com mais
freqiiéncia quedas de blocos de granito, que atingem casas € provocam consideravel
destruigio, Entretanto, em um local préximo a area de estudo ocorreu um grande
escorregamento, associado ao evento chuvoso de dezembro de 1995, descrito no
capitulo 1. Este deslizamento foi provocado por um corte no sopé do morro do
Cacupé, para duplicagdo da rodovia SC 401. Toneladas de regolito e blocos rochosos

depositados sobre a rodovia interromperam o trafego por cerca de 3 dias.

I 2.2 LEGISLACAO MUNICIPAL I

De acordo com o PLANO DIRETOR DO MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS
(1998), sdo definidas as seguintes formas de uso da terra para o bairro Saco Grande:

> No mangue, predominam Areas de Preservagio Permanente — APP e Areas
de Preservagio com Uso Limitado - APL. Entretanto, uma faixa de
aproximadamente 100 m s margens da rodovia SC 401 ¢ definida como Area
Mista de Servigos — AMS. Estas recomendagdes de uso proximas as areas de

mangue podem comprometer a preservagio deste ecossistema.
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» Na planicie fluvio-marinha ha Areas Mistas de Servigos, Areas
Comunitarias/Institucionais — ACI, além de algumas Areas Residenciais
Exclusivas — ARE, Areas Residenciais Predominantes — ARP e uma pequena

Area Verde de Lazer, localizada na area do Monte Verde.

» Na baixa encosta, caracterizada por uma morfologia de rampas e modelados
de dissecagdo em outeiro, ha sobretudo ARP’s e ARE’s, além de algumas
APL’s. A instalagio destas Areas Residenciais em alguns locais da baixa
encosta pode contribuir na deflagragdo de deslizamentos, especialmente quedas

de blocos.

»Na média e alta encostas, caracterizadas por modelados de dissecagdo em

montanhas e em patamares, todas as areas est3o incluidas nas categorias APP e
APL.

Segundo o artigo 21 do Plano Diretor, as APP’s sdo as areas “necessarias a
preservagdo dos recursos € das paisagens naturais, e a salvaguarda do equilibrio
ecologico [...]”. Compreendem encostas com declividade igual ou superior a 46,6%
(25°), topos de morros e linhas de cumeada, mangues, dunas méveis, mananciais, a
faixa marginal de cursos d’agua (30 a 33m) e lagoas/reservatorios (50 a 100m), fundos
de vale, praias, costdes, promontoérios, tombolos, restingas em formagdo, parques

florestais, reservas e estagdes ecoldgicas.

Conforme o artigo 137 do Plano Diretor, as APP’s “sdo non-aedificandi,
ressalvados os usos publicos necessarios, sendo nelas vedada a supressdo da floresta e
das demais formas de vegetacdo nativa, a exploragdo e a destruigdo de pedras, bem

como o deposito de residuos sélidos e qualquer forma de parcelamento do solo”.

As APL’s, de acordo com o artigo 22 do Plano Diretor, “sdo aquelas que pelas
caracteristicas de declividade do solo, do tipo de vegetagdo ou da vulnerabilidade aos
fendmenos naturais, ndo apresentam condi¢Ges adequadas para suportar determinadas
formas de uso do solo sem prejuizo do equilibrio ecolégico ou da paisagem natural”.
Incluem as 4reas onde predominam declividades entre 30 e 46,6% (16°41° e 25°), bem

como os locais situados acima da cota 100 m que ja nédo estejam definidos como APP.
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Nas areas definidas como APL sdo permitidas, apenas em situagdes especiais,
edificagdes destinadas aos usos residenciais unifamiliares. Estas edificagdes devem
seguir rigorosamente as normas estabelecidas nos artigos 142, 143, 144, 145 e 146 do

Plano Diretor de Floriandpolis (em anexo).

19



Capituleo 3
REFERENCIAL
TEORICQ



I 3.1 EVENTOS EXTREMOS e DESASTRES NATURAIS ll

Na porgéo superficial da Terra, mais precisamente na litosfera e na atmosfera,
ocorrem certos fendmenos que podem ser classificados como eventos naturais
extremos. Estes podem estar associados & dindmica interna ou externa da Terra. O
primeiro caso envolve os terremotos, maremotos € o vulcanismo. O segundo diz
respeito aos fendmenos atmosféricos, como ciclones, tornados, nevascas, geadas,
chuvas torrenciais, ondas de calor ou de frio etc. Os eventos extremos podem atuar de
forma direta ou indireta. Neste ultimo caso, sio responsaveis pela deflagracdo de

outros processos, como enchentes e movimentos de massa.

Quando esses fendmenos atingem areas ocupadas pelo homem, especialmente
aglomerados urbanos, ocorrem acidentes, desastres e catastrofes, que podem ser
definidos como impactos negativos ao sistema socio-econdmico. Geralmente
provocam mortes e grandes prejuizos materiais. A diferenciagdo entre acidente,
desastre e catastrofe estd na propor¢do do impacto e na quantidade de recursos
(humanos e financeiros) necessarios para mitigagdo dos problemas gerados. Segundo
ALEXANDER (1993), nas catastrofes, a intensidade dos impactos negativos €
extremamente elevada, sendo necessarios recursos que vio além das possibilidades de

uma regido ou do préprio pais.

Para designar a probabilidade de ocorréncia de um evento extremo em uma area
ocupada, muitos autores utilizam o termo “risco natural”. A palavra risco (tradugdo
literal do termo inglés risk) € usada erronecamente como sinénimo da expressido
hazard. CARVALHO (1998) realizou uma breve revisdo conceitual da expressdo
natural hazard, apresentando as defini¢des propostas pela UNDRO (United Nations
Disaster Relief Office) e pelo AGI (American Geological Institute).

Segundo a UNDRO', natural disaster:

“... is the naturally occuring or man-made geologic condition or phenomenon that
presents a risk or is a potencial danger to life and property”

! In Natural Disaster and Vulnerabllity Analysis (1982)
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[... € uma condi¢do ou fendmeno geoldgico natural ou induzido pelo homem que
apresenta um risco ou & um perigo potencial para a vida e o patrimémio}

De acordo com a AGLE, natural hazard:

“... is the probability of occurance within a specified period of time and within a
given area of a potencially damaging phenomenon”

[... € a probabilidade de ocorréncia de um fendmeno potencialmente prejudicial
em um determinado periodo de tempo e numa dada area]
CARVALHO apresenta ainda o conceito do termo risk, proposto por Varnes’.

Segundo este autor, risk:

“... means the expected degree of loss due to a particular phenomenon”

[... significa o grau de prejuizo esperado devido a um fendmeno particular]

Podemos perceber que os termos hazard e risk, da forma como foram utilizados
originalmente na literatura sobre eventos naturais extremos, nio sdo sindénimos. O
termo hazard trata especificamente da probabilidade de ocorréncia de um fenémeno

prejudicial. O termo risk refere-se somente aos prejuizos provocados por tal fenémeno.

Portanto, a expressio hazard, quando associada ao estudo dos eventos
extremos, ndo deve ser traduzida como “risco”. Por este motivo, no presente trabalho
preferimos utilizar os termos perigo, ou simplesmente susceptibilidade (de ocorréncia

de um fendmeno que pode afetar negativamente uma comunidade).

E possivel notar que a nogdo de perigo envolve uma estreita relagdo entre
eventos naturais extremos e atividades humanas. Nas palavras de MONTEIRO (1991),
a existéncia de perigo é uma fungio do ajustamento humano aos eventos naturais
extremos. Por exemplo, as enchentes ndo representariam perigo se as planicies
inundaveis ndo fossem ocupadas. Da mesma forma, os movimentos de massa nio
seriam perigosos se as encostas ndo fossem intensamente ocupadas em algumas areas

urbanas.

2in Glossary of Geology (1985)
% in Landslide Hazard Zonation, a review of principles and pratice (1984)
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Em muitos casos, o proprio homem pode aumentar a probabilidade de perigo,
devido ao uso inadequado da natureza. Exemplos deste fato sdo as alteragGes no
regime de escoamento provocadas pela impermeabilizagdo das superficies
urbanizadas, o que pode aumentar o risco de enchentes. Ou ainda o corte de taludes

para construgdio de estradas e edificios, que pode desestabilizar as encostas.

Entre os fendmenos que podem representar perigo para as atividades humanas

estdo 0os movimentos de massa.

| 3.2 MOVIMENTOS DE MASSA II

Segundo SELBY (1990, p.117), movimento de massa ¢ o movimento de solo ou

material rochoso encosta abaixo sob a influéncia da gravidade, sem a contribuigdo
direta de outros fatores como agua, ar ou gelo. Entretanto, agua e gelo geralmente
estdo envolvidos em tais movimentos, reduzindo a resisténcia dos materiais €

interferindo na plasticidade e fluidez dos solos.

Internamente estdo ligados a alteragdo do equilibrio entre as tensdes no interior
da massa (CRUZ, 1974, p.156). Esse equilibrio é controlado principalmente pelo teor
de agua e pelo teor e estrutura interna das argilas. O plano de ruptura dos movimentos
geralmente estd relacionado a descontinuidades mecanicas e/ou hidraulicas,

localizando-se preferencialmente nos contatos entre o solo, o saprolito e a rocha si.

Podem ser deflagrados por eventos chuvosos extremos, chuvas prolongadas de
intensidade moderada, terremotos, erupgdes vulcinicas e derretimento de geleiras. Na

maior parte dos casos, a chuva ¢ o principal agente deflagrador.

A deflagragdo também esta relacionada as condi¢des que antecedem o evento
pluviométrico extremo. Ha maior probabilidade de ocorréncia de movimentos quando
um forte aguaceiro é precedido por dias consecutivos de chuva, que aumentam o grau
de saturagdo do solo. Uma chuva intensa precedida por dias secos também pode
provocar movimentos, mas a probabilidade de ocorréncia diminui quando comparada a

situagdo anterior.

23



Os movimentos de massa também estdo associados a fatores como estrutura
geologica, caracteristicas dos materiais envolvidos, morfologia do terreno

(declividade, tipo de modelado e forma das encostas) e formas de uso da terra.

A estrutura geologica diz respeito principalmente a falhas, fraturas,
bandamentos e foliagdes. A existéncia destas estruturas, associada as suas
caracteristicas (diregdo e mergulho), condicionam o surgimento de descontinuidades
mecéanicas e hidraulicas, as quais contribuem decisivamente na deflagragdo de
movimentos. As caracteristicas dos materiais estdo relacionadas a granulometria,
porosidade, permeabilidade, resisténcia ao cisalhamento, entre outros. Estas
caracteristicas determinam a estabilidade natural dos materiais e¢ também sdo

responsaveis pelo surgimento das descontinuidades mencionadas.

A morfologia do terreno é um dos principais fatores que condicionam a
ocorréncia de movimentos. A declividade favorece o rapido deslocamento de massas
de solo e blocos de rocha ao longo das encostas pelo efeito da gravidade. Entretanto,
nem sempre 0 maior nimero de movimentos ocorre nas areas mais ingremes. Isto se
deve a variagdes no tipo de cobertura vegetal e ao fato dos terrenos mais ingremes
geralmente serem constituidos por afloramentos rochosos desprovidos de cobertura
superficial. Quanto aos tipos de modelado, as areas de dissecagdo que apresentam forte
incis3o dos vales junto as encostas ingremes s3o as mais susceptiveis a movimentos de
massa. A forma das encostas também é um fator importante. Encostas retilineas sdo as
mais perigosas, por apresentarem uma declividade relativamente constante ao longo de
seu perfil, o que facilita o rapido deslocamento dos materiais superficiais. Além disso,
a forma das encostas atua indiretamente, gerando zonas de convergéncia e divergéncia

dos fluxos d’agua superficiais e subsuperficiais.

As formas de uso da terra atuam decisivamente na deflagragdo de movimentos
de massa, especialmente em areas ocupadas. A retirada da vegetagdo contribui para
rapida saturagdo do solo durante chuvas intensas. Escavagdes e a instalagdo de casas e
prédios em terrenos inclinados podem desestabilizar a cobertura superficial. A abertura

de ruas e caminhos seguindo a declividade das encostas contribui para concentragéo de
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fluxos d’agua superficiais e subsuperficiais, gerando zonas de saturagio propicias a

ocorréncia de movimentos.

Os movimentos de massa fazem parte da dinadmica da paisagem Destacam-se
_ relevo, sobretudo em areas montanhosas. Remobilizam materiais ao longo das
encostas em .d1rec;ao as planicies e promovem, juntamente com 0s Processos €rosivos,
o recuo das encostas ¢ a formagdo de rampas coluviais. Entretanto, quando ocorrem
em areas ocupadas podem se tornar um problema, causando mortes € enormes

prejuizos materiais

A sua classificacdo ¢ complexa, pois ha uma grande variedade de materiais e
processos envolvidos. Devem ser levados em conta pardmetros como: velocidade e
mecanismo do movimento; caracteristicas dos materiais; modo de deformagio;

geometria do movimento e quantidade de agua.

SELBY (1990, p.117) apresenta os principais sistemas classificatorios
internacionais. O primeiro deles foi elaborado por Sharpe em 1938. A classificagéo de
Sharpe foi feita de acordo com os seguintes parametros: velocidade do movimento,
‘tipo de material (rocha ou solo*) e quantidade de agua e gelo contidos na massa. Os
movimentos s3o divididos em duas categorias principais: ﬂuxos ou corridas (flows) e

escorregamentos (sl/ides), sendo que estas categorias subdividem-se em vérias outras.

Todas as propostas posteriores foram de alguma forma influenciadas pelo
trabalho pioneiro de Sharpe. Entre elas estdo as classificagdes elaboradas por Varnes
em 1958 e 1975 e por Hutchinson em 1968. A proposta de Varnes, que se refere
somente a0s movimentos mais rapidos, inclui 0 modo de deformagdo como um novo
pardmetro e apresenta maior refinamento no que diz respeito aos tipos de materiais.
Além disso, classifica alguns movimentos como complexos (combinagdes de dois ou
mais tipos), reconhecendo assim a dificuldade em se estabelecer limites rigidos entre
um tipo de movimento e outro. AUGUSTO FILHO (1995, p.31) destaca o fato da
proposta de Varnes ser considerada a classifica¢do oficial da Associac¢do Internacional

de Geologia de Engenharia — IAEG.

* A categoria solo inclui terra (earth), lama (mud) e detritos (debris)
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Hutchinson também utiliza 0 modo de deformag¢do como parametro e procura
englobar todos os tipos de materias envolvidos. Sua classificagdo inclui o rastejamento
(creep), os escorregamentos (landslides) e os movimentos ligados especificamente ao
congelamento e degelo da superficie (frozen ground phenomena). Segundo SELBY

(1990, p.117), esta € a classificagdo mais completa.

As classificagdes brasileiras também foram influenciadas pelo trabalho de
Sharpe. A primeira delas, elaborada por Freire em 1965, divide os movimentos em
escoamentos (rastejo e corridas), escorregamentos (rotacionais e translacionais),
subsidéncias e desabamentos (conforme WOLLE, 1980). Esta proposta foi adaptada
por Guidicini e Nieble em 1976. Posteriormente, em 1991, o Instituto de Pesquisas

Tecnolégicas de Sdo Paulo — IPT elaborou uma classificagdo mais simplificada.

E possivel notar diferengas significativas entre as varias classificagdes
analisadas. Isto se deve sobretudo a falta de um critério unico. Cada autor atribui maior
importancia a um determinado pardmetro, seja a velocidade, os materiais envolvidos, o
modo de deformagdo etc. Entretanto, notamos que alguns tipos genéricos de
movimentos de massa estdo presentes na maior parte das classificagdes. Sdo eles: o
rastejamento (creep), as corridas (flows), os escorregamentos (slides) e as quedas de
blocos (rockfalls).

O rastegjamento ¢ o movimento gravitacional lento e continuo da camada
superficial do solo, perceptivel somente em observagdes de longa duracdo. Esta
camada superficial geralmente ndo chega a um metro de profundidade, mas pode

atingir mais de 10 metros em alguns locais (SELBY, 1990, p.119)

As corridas sdo movimentos rapidos, associadas a concentragdo dos fluxos
d’agua superficiais em determinado ponto da encosta. Geralmente os materiais (solo,
pequenos blocos e restos vegetais) sdo transportados ao longo de canais de drenagem e
se comportam como um fluido altamente viscoso. Uma corrida pode ser gerada por
pequenos escorregamentos que se deslocam em diregdo aos cursos d’agua, o que torna

dificil a distingdo entre estes dois tipos de movimento.
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De acordo com FERNANDES e AMARAL (1996, p.139-145), os
escorregamentos sdo movimentos rapidos, de curta duragdo e com plano de ruptura
bem definido, sendo possivel a distingdo entre o material deslizado € o que ndo foi
movimentado. O material envolvido pode ser constituido por solos, depositos de
encosta (coluvio), rochas, detritos ou até lixo doméstico. Este ultimo pode ser
considerado um depoésito quaternario com comportamento geomecanico especifico.
Quanto ao plano de ruptura, os escorregamentos sdo subdivididos em rotacionais e

translacionais.

Os rotacionais possuem superficie de ruptura curva, concava para cima (forma
de “colher”), ao longo da qual ocorre 0 movimento rotacional de uma massa de solo. A
presenga de mantos de alteragdo espessos € homogéneos, como aqueles originados de
rochas argilosas, facilita sua ocorréncia. Geralmente estdo associados a percolagdo da
agua em profundidade, sendo deflagrados algum tempo depois de um evento chuvoso.
O inicio do movimento muitas vezes esta ligado a cortes no sopé da encosta,
provocados por erosdo fluvial ou pela construgdo de moradias e estradas. Apresenta
como fei¢des tipicas as escarpas de topo, fendas transversais na massa transportada e

uma lingua de material acumulado na base da encosta.

Os escorregamenos translacionais sdo o tipo de movimento de massa mais
comum nas encostas cobertas por solos. Apresentam superficie de ruptura com forma
planar, que geralmente acompanha descontinuidades mecénicas e/ou hidrologicas do
material. Estas descontinuidades podem ser resultantes de acamamentos, foliagdes,
falhas, fraturas ou dos contatos entre rocha, saprolito, solo e colivio. Os movimentos
costumam ser compridos € rasos € estdo associados a uma dindmica hidrolégica mais
superficial. Geralmente sdo deflagrados durante eventos pluviométricos de alta
intensidade, quando a taxa de infiltragdo torna-se superior a taxa de retirada de agua do
interior da encosta por fluxos subsuperficiais. Com isso, ha um aumento excessivo da

poro-pressdo, causando a ruptura.

As quedas de blocos representam movimentos em queda livre de blocos e lascas
de rocha. Sdo resultantes do avango do intemperismo fisico € quimico através das

descontinuidades das rochas, representadas por falhas, fraturas e bandamentos. Este
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processo é responsavel pela decomposigdo esferoidal de rochas como o granito, dando
origem a blocos e matacdes envoltos por um manto de alteragdo. A posterior remogéo
por erosio do material proveniente da decomposicdo esferoidal tende a isolar estes
blocos e matacOes na superficie do terreno. Durante chuvas intensas e/ou prolongadas,
os mesmos podem se soltar e rolar encosta abaixo sob efeito da gravidade. As quedas
de blocos sdo um dos principais processos responsaveis pela formagdo de depdsitos de

talus.

Como ja foi referido, a distingdo precisa entre 0s movimentos nem sempre €
possivel. Muitas vezes ocorrem combinagdes de dois ou mais tipos de movimento. Por
este motivo, no presente trabalho optamos pela utilizacio do termo genérico
deslizamento, que pode ser definido como o rdpido movimento de materiais
superficiais encosta abaixo. Tal definigio inclui, portanto, as corridas, os
escorregamentos e as quedas de blocos. O rastejamento ndo deixa de ser considerado

nesta pesquisa, mas € visto apenas como um indicio de instabilidade das encostas.

| 3.3 CARTOGRAFIA DOS DESLIZAMENTOS l]

Na tentativa de evitar ou ao menos amenizar os problemas gerados pelos

deslizamentos em areas ocupadas, tem sido realizado um nimero cada vez maior de
estudos sobre este tema. Os estudos envolvem a investiga¢do das causas e mecanismos

e a previsdo de ocorréncia de tal fenémeno.

A investigagdo das causas ¢ mecanismos tem como principal objetivo entender,
de forma detalhada, os fatores que levam a deflagragdo de um deslizamento. Sdo
estudados o0 comportamento mecénico dos materiais envolvidos, a estrutura geologica,
a geometria dos movimentos, a dindmica hidrologica das encostas, a relagdo entre
eventos pluviométricos e a ocorréncia de deslizamentos etc. Entre as técnicas
utilizadas estdo o levantamento de informag¢Ges em campo (sondagens, instalagdo de
piezOmetros e tensidmetros e métodos geofisicos), ensaios de resisténcia em
laboratorio e utilizagdo de fotografias aéreas em escala de detalhe. Estes trabalhos
geram um importante banco de informagdes utilizado posteriormente nos estudos de

previsdo.
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Os resultados destes estudos geralmente sdo apresentados na forma de mapas,
os quais podem ser divididos em quatro categorias principais. Sdo elas: mapas
geotécnicos convencionais, mapas de inventario, mapas de susceptibilidade e mapas de

1isco.

3.3.1 Mapas Geotécnicos Convencionais
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Segundo uma defini¢do classica elaborada pela UNESCO-IAEG em 1976, os
mapas geotécnicos oferecem uma representacdo generalizada dos componentes
geoldgicos necessarios ao planejamento e uso da terra. Tém aplicagdo direta na
engenharia civil e de minas, fornecendo importantes subsidios para projetos,

constru¢des € manutengio.

Em uma defini¢io mais completa, PRANDINI ez al. (1992) apresentam a
cartografia geotécnica como ferramenta de aplicagdo do conhecimento. Ferramenta
esta que congrega métodos e técnicas numa investigacdo que procura estabelecer
unidades territoriais homogéneas, quanto aos problemas manifestos ou potenciais, e

formula orientages técnicas para ocupagio de cada uma das unidades’.

Nos trabalho de mapeamento geotécnico costumam ser levantadas informagdes
relativas as propriedades dos materiais (rocha e formagdes superficiais), especialmente
parametros de resisténcia. Nos trabalhos mais recentes, como o de SANTOS (1997),
héa uma tentativa de incorporar aos mapas geotécnicos convencionais informagGes

hidrogeolégicas, pedologicas e geomorfologicas.

3.3.2 Mapa_s (nglm_/en_tz_i_riq

Sdo a forma mais simples de mapeamento relacionado a ocorréncia de
deslizamentos. Realizando trabalho de campo e utilizando fotografias aéreas e imagens
de satélite, sdo indicadas as cicatrizes de deslizamentos presentes em um determinado
local. Trabalhando em escalas de maior detalhe, é possivel assinalar o tipo de

movimento ocorrido.

® Alguns autores, como BITAR et al. (1992), preferem classificar os mapas que contém orientagoes
para ocupacdo como mapas geotécnicos dirigidos
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Podem ser usados apenas indiretamente na previsdo de deslizamentos, partindo-
se do principio que um local ja afetado por um deslizamento certamente apresenta as

condig¢des necessarias a ocorréncia de novos movimentos.
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3.3.3 Mapas de Susceptibilidade

—

Trazem informagdes acerca da probabilidade, espacial e temporal, de ocorréncia
de deslizamentos. Apresentam um zoneamento, no qual a area de estudo é dividida em

zonas de igual susceptibilidade.

Sdo coletadas informacgdes sobre geologia, geomorfologia, pedologia e uso da
terra e elaborados mapas tematicos preliminares. Estes sdo posteriormente cruzados de
acordo com critérios estabelecidos pelos pesquisadores, geralmente com auxilio de um

sistema de geografico de informagdes — SGL

Os primeiros mapeamentos de susceptibilidade realizados de forma sistematica
foram feitos na Franga a partir de 1972, dentro do programa ZERMOS (zonas expostas
a riscos de movimentos de solo e subsolo). Segundo RIBES (1987, p.12), as principais
finalidades deste programa eram: informar objetivamente a provavel localizagdo e a
origem das instabilidades de terreno; apresentar um documento que sintetizasse e
hierarquizasse os resultados de um zoneamento em trés graus de perigo, representados

pelas cores vermelho, laranja e verde. A escala de trabalho era 1:25.000.

Mais recentemente alguns estudos de susceptibilidade t€ém seguido outro
caminho. No trabalho de HENAO (1992), mapas de inventario sio cruzados com
mapas de geologia, geomorfologia, hidrologia, pedologia, uso da terra etc. a fim de se
descobrir estatisticamente qual a influéncia de cada elemento da paisagem na
deflagragdio de um deslizamento. No trabalho de GUIMARAES et al. (1998), mapas
de inventario sdio cruzados com modelos digitais de terreno, a fim de investigar as
relagdes entre a freqiiéncia de ocorréncia de deslizamentos e alguns parimetros
morfoldgicos como orientagdo, declividade e elevagdo de area de contribui¢do. Estes
estudos podem fornecer importantes subsidios para elaboragdo de futuros mapas de

susceptibilidade.
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Os resultados deste tipo de mapeamento podem ser usados por prefeituras e

governos estaduais em planos de ordenamento territorial € em programas preventivos
de defesa civil.

334 MapasdeRisco

Estes mapas contemplam, além da probabilidade espacial e temporal de
ocorréncia, a vulnerabilidade dos elementos expostos (pessoas € bens). Segundo
CARVALHO (1998), a vulnerabilidade pode ser definida como o grau de prejuizos
provocados por um fendmeno natural em um elemento ou conjunto de elementos

expostos.

Sendo assim, o risco pode ser expresso matematicamente, sendo o resultado da
combinagdo entre a probabilidade de ocorréncia e as possiveis conseqiiéncias sociais €
econdmicas (vulnerabilidade):

R=PxV

onde R é o risco de deslizamento, P é a probabilidade de ocorréncia ¢ V a
~ vulnerabilidade

A elaboragdo de mapas de risco é uma tarefa extremamente complicada e
dispendiosa, pois requer o levantamento ¢ a constante atualizagdo de uma grande
quantidade de dados. Além de coletar informagdes sobre os elementos da paisagem
(geologia, geomorfologia, uso da terra etc.), devem ser quantificados o valor dos

elementos expostos € a vulnerabilidade.

CARVALHO (1998) afirma que a aplicabilidade temporal destes mapas €
limitada, pois pardmetros como valor dos elementos expostos t€m carater
extremamente dindmico, principalmente em areas sob forte pressdo de ocupagdo. Esta
dindmica pode alterar inclusive os valores da vulnerabilidade. Sendo assim, a boa
aplicagdo destes mapas esta condicionada a constante atualizagfio de suas informagdes,
0 que eleva ainda mais o custo e o tempo de realizagdo. Apesar disso, os resultados
destes mapeamentos sio por vezes utilizados como base de calculo por companhias

seguradoras em alguns paises da Europa.
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Capitule 4
PROCEDIMENTOS

NETODOLOGIGq.



Basicamente, os procedimentos metodologicos envolveram uma tentativa de
mtegracdo dos atributos fisicos e sociais envolvidos na deflagragdo de deslizamentos.
Dentro de uma perspectiva sistémica, foram analisados alguns elementos da paisagem,
como declividade, tipos de modelado, uso da terra e pedologia. A combinagdo destes
elementos permitiu a realizagdo de um estudo da susceptibilidade a deslizamentos,
mndicando as areas mais perigosas e discutindo as possiveis implicagdes para o bairro
Saco Grande.

As etapas de trabalho compreenderam o levantamento de informagdes em
campo, O mapeamento tematico preliminar e a elaboragdo do mapa de
susceptibilidade. Todo trabatho de mapeamento foi realizado nos laboratorios de
Geoprocessamento ¢ de Cartografia do Departamento de Geociéncias. A escala de
trabalho adotada foi 1:25.000.

| 4.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES EM CAMPO ||

Foram realizados vérios trabalhos de campo destinados a auxiliar a confec¢éo

dos mapas tematicos preliminares e a elaboragdo do mapa de susceptibilidade. Estes
trabalhos envolveram verificagdo de pontos de duvida encontrados durante a
fotointerpretagdo, coleta de informagdes sobre os solos, localizagdo de pontos de

perigo iminente e registro de quedas de blocos ocorridas na area.

Por se ftratar de uma pesquisa enfocando deslizamentos, os trabalhos
concentraram-se nos solos das encostas. Devido a problemas de tempo, realizou-se
apenas um estudo qualitativo em cortes de construgdes e estradas. Foram selecionados
cortes em setores da baixa, média e alta encosta. Com ajuda dos agronomos Paulo
Cesar Vieira e Sérgio Shimizu, foram analisados trés perfis (1, 2 e 3) nas encostas do
morro da Pedra Baldo e trés perfis (4, S e 6) nas encostas do morro do Caju (vide
Mapa de Solos). Foram levantadas informagdes sobre espessura dos horizontes,

textura, estrutura e profundidade aproximada dos solos.

Além disso, foram localizados pontos sob perigo iminente de deslizamento
provocado pela ocupagdo e pontos onde ocorreram quedas de blocos. Chegou-se a tais

locais apds consulta a Jornais e visita a Associagdo de Moradores do Bairro Saco
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Grande 2. Estes pontos, localizados com auxilio de um aparelho GPS manual', foram

posteriormente transferidos para base cartografica digital e agregados ao Mapa de
Susceptibilidade.

| 4.2 MAPEAMENTO TEMATICO PRELIMINAR Il

Nesta etapa foram elaborados os seguintes documentos: Mapa Planialtimétrico

(mapa 02), Mapa Hipsométrico (mapa 03), Mapa de Declividade (mapa 04), Mapa
Geomorfologico (mapa 05), Mapa de Forma das Encostas (mapa 06), Mapa de Solos
(mapa 07), Mapa de Uso da Terra (mapa 08) e Mapa de Evolugdo Urbana (mapa 09).

4.2.1 Mapa Planialtimétrico L

O Mapa Planialtimétrico, contendo limites da area de estudo, curvas de nivel
com eqiiidistancia igual a 10 m, drenagem, sistema viario e toponimias, foi obtido a
partir da digitalizagdo das cartas topograficas elaboradas pelo IPUF em 1979 na escala
1:10.000. A area urbanizada corresponde aquela contida no Mapa de Uso da Terra. O
processo de digitalizac8io e a arte final foram realizados com auxilio do programa

microstation 95.

4.2.2 Mapa Hipsométrico _
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Obtivemos o Mapa Hipsométrico a partir do arquivo contendo as curvas de
nivel. Para delimitagdo dos diversos poligonos foram utilizadas as curvas de 20, 100,
200, 300 e 400 metros. Deste trabalho resultou um mapa contendo as seguintes classes
hipsométricas: 0-20m, 20-100m, 100-200m, 200-300m, 300-400m e acima de 400m.

4.2.3 Mapa de Declividade
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Obtivemos o mapa de declividade a partir do arquivo contendo as curvas de
nivel digitalizadas e devidamente cotadas. Utilizando-se o método de triangulag@o,
com auxilio do programa microstation geographics 95, chegou-se a um mapa

contendo 4 classes de declive preestabelecidas.

Na definigdo das classes procuramos combinar os critérios propostos por

MASCARO (1997, p.53-54), aplicados & construgdo civil, e os pardmetros

! Durante os trabalhos de campo, a preciséio do GPS oscilou entre 60 e 100m
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estabelecidos pela legislagdo municipal de Florianopolis. O trabalho do engenheiro
civil Juan Mascaré trata principalmente dos parametros fisicos envolvidos na
instalagdo de loteamentos urbanos, como declividade, insolagdo, drenagem etc. A
legislagdo adotada foi o Plano Diretor de Floriandpolis (1998), no qual uma das
variaveis utilizadas para definigdo das formas de uso da terra é a declividade. A seguir
¢ apresentado um quadro sistematico contendo as classes utilizadas e os respectivos

comentarios relativos ao uso.

QUADRO 4.1: Classes de declividade e respectivas recomendagdes de uso

0a799 0a4°34 Areas ideais para qualquer uso (exceto aquelas definidas como
Area de Preservacdo Permanente — APP, no Plano Diretor de
Florianopolis)

82a15,99 4°35* 2 9°05° Locais que apresentam certas restricdes, geralmente as
construgdes necessitam de cortes € aterros

16 a 29,99 9°06’ a 16°41’ | Locais que devem ser evitados, pois sdo necessarias obras
especiais para sua utilizagdo

30a 100 16°42° a 45° Terrenos madequados para construgdes. De acordo com os

artigos 21 e 22 do Plano Diretor, neste intervalo estdo incluidas
as Areas de Preservacdo com Uso Limitado — APL (declividade
entre 30 e 46,6%) e as Areas de Preservacdo Permanente
(declividade acima de 46,6%)

Obs: De acordo com o método utilizado, ndo foram encontradas na area de estudo encostas com
declividade superior a 100% (45°)

4.2.4 Mapa Geomorfolégico

Para elaboragdo do Mapa Geomorfologico foram utilizadas fotografias aéreas
dos levantamentos de 1994 (escala 1:25.000, IPUF) e 1998 (escala 1:15.000, Celesc), e
as cartas topograficas do IPUF, em escala 1:10.000. Além disso, realizou-se trabalho
de campo para verificagdo de pontos de davida. O sistema classificatorio adotado teve
como base o sistema elaborado por HERRMANN e ROSA (1991) para o municipio de

Florianopolis.

Os tipos de modelado foram obtidos por meio de fotointerpretagdo em
estereoscopia e observacdo do tragcado das curvas de nivel no mapa. Os limites entre os
diversos tipos de modelado foram tragados nas proprias cartas topograficas do IPUF e
em seguida digitalizados em formato microstation. Estas mesmas cartas auxiliaram na
identificacdo de diversas feigdes geomorfologicas, como forma interiormente

deprimida, topos planos, tipos de interflivio, patamares, ombreiras, rupturas de
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declive, colos, forma dos vales e areas de desmonte (pedreiras). Os simbolos
correspondentes a cada uma destas feigdes foram elaborados dentro do programa

microstation 95, por meio da criagdo de elementos do tipo célula.

Ao final obtivemos um mapa contendo, na unidade geomorfologica Planicies
Costeiras, diversos modelados de acumulagdo (acumulagdo de maré, acumulagio
fluvio-marinha e rampas coluvio-eluvionais), e na unidade geomorfolégica Serras do
Leste Catarinense, diversos modelados de dissecag¢do (em outeiro, em montanhas e em
patamares). Neste mapa ainda estdo presentes as feigdes geomorfologicas citadas. Para
melhor visualizagdo do relevo da area, foi construido um bloco diagrama, a partir do
arquivo contendo as curvas de nivel, drenagem e sistema viario, com auxilio do

programa Surfer 32.

4.2.5 Mapa de Forma das Encostas

A fim de complementar o Mapa Geomorfologico e auxiliar a identificagdo da
areas susceptiveis a deslizamentos, elaboramos o Mapa de Forma das Encostas. Na
confecg¢do deste mapa foram utilizadas fotografias aéreas de 1998, em escala 1:15.000,
as cartas topograficas do IPUF e o arquivo contendo os tipos de modelado do Mapa

Geomorfolégico.

A forma das encostas foi obtida através de fotointerpretagdo em estereoscopia e
observagdo do tragado das curvas de nivel. Nas cartas topograficas do IPUF foram
delimitados poligonos correspondentes a cada tipo de encosta (concava, convexa ou
retilinea). Posteriormente os contornos destes poligonos foram digitalizados em
formato microstation e agregados a um arquivo contendo os poligonos do Mapa

Geomorfologico.

Deste trabalho resultou o Mapa de Forma das Encostas, que procura associar a
forma das mesmas aos tipos de modelado. Sdo representadas ainda algumas feigdes

geomorfologicas, extraidas do Mapa Geomorfoldgico.

4.2.6 Mapa de Solos

Este mapa foi elaborado a partir do arquivo contendo os tipos de modelado do

Mapa Geomorfologico e tendo como referéncia o mapeamento elaborado por
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SOMMER e ROSATELLI (1991) para os solos do municipio de Floriandpolis, em
escala 1:50.000.

As classes identificadas como solos indiscriminados de mangue, solo gley e
associagdo coluvio-eluvio correspondem, respectivamente, aos modelados de
acumulagdo marinha, acumulagdo fluvio-marinha e rampas coluvio-eluvionais do
Mapa Geomorfologico. Nas demais areas ocorre uma associagdo podzdlico vermelho-
amarelo/podzolico vermelho-escuro. Os poligonos obtidos s3o muito semelhantes
aqueles do Mapa de Solos de Floriandpolis. Com o intuito de melhor representar as
informagdes sobre solos coletadas em campo, foram elaborados ainda perfis
topograficos (AB e CD), contendo a localizagdo dos cortes de estrada analisados (1 a
6). Estes perfis topograficos foram confeccionados com auxilio do programa Corel
Draw 6.0.

4.2.7 Mapa de Uso da Terra

Para elaboragdo do Mapa de Uso da Terra foram utilizadas uma imagem de
satélite SPOT pancromatica de novembro de 1996; uma imagem em composi¢do
colorida das bandas 3, 4 e 5 do LANDSAT TM 5, de julho de 1994; e fotografias
aéreas de 1998, em escala 1:15.000.

Inicialmente as imagens foram georreferenciadas utilizando-se as cartas
topograficas do IPUF. Em seguida a imagem SPOT passou por uma equalizagdo de
histograma, a fim de melhorar a visualizagdo de seus elementos. Objetivando maior
aproveitamento das caracteristicas de cada uma das imagens — resolugdo espacial do
SPOT e resolugdo espectral do LANDSAT — optou-se pelo cruzamento das mesmas,

através de uma operagdo matematica.

A imagem resultante passou por uma classificagdo nao-supervisionada, da qual
resultaram varias classes de uso. Apds trabalho de campo, essas classes foram
agrupadas e definidas como sendo mangue, vegetacdo indiscriminada, pastagem,
desmatamento e drea urbanizada. Todos os procedimentos de tratamento de imagem

descritos acima foram realizados no programa Idrisi for Windows 95.
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A imagem, em formato /drisi, precisava ser exportada para o microstation 95.
Devido a incompatibilidade entre os dois programas®, tornou-se necessario um
processo de vetorizagdo manual. Sobre a imagem foram digitalizados poligonos
correspondentes a cada uma das classes obtidas anteriormente, trabalho que consumiu
grande quantidade de tempo. O arquivo vetorial resultante, contendo o contorno dos
poligonos, foi entdo exportado para o microstation e posteriormente passou por

processo de rasterizacdo.

As areas com vegetacdo de capoeirinha e reflorestamento foram obtidas a partir
de fotointerpretacdo e trabalho de campo. Primeiramente confeccionou-se um overlay
contendo tais demarcagdes. As informagdes do overlay foram entdo transferidas, via
mesa de luz, para uma copia impressa do Mapa Planialtimétrico, digitalizadas e

agregadas a imagem preexistente, sempre com auxilio do microstation 95.

Naio foi possivel a precisa distingdo entre as formagdes vegetais capoeirdo, mata
secundaria e mata primaria, devido a ma qualidade das fotografias aéreas, que na
verdade eram copias das originais. Por este motivo, optamos pelo estabelecimento de
uma classe genérica, denominada mata, que inclui as formagdes capoeirdo, mata

. S, . — 3
secundaria, mata primaria e vegetagdo de transi¢do entre o mangue e a mata’.

Por fim, obtivemos um mapa de uso da terra contendo as seguintes classes:
mangue, mata, capoeirinha, reflorestamento, pastagem, desmatamento e area

urbanizada.

4.2.8 Mapa de Evolucio Urbana

Este mapa foi elaborado com o objetivo de analisar o crescimento urbano na

area estudada, entre os anos de 1979 e 1996.

A area urbanizada de 1996 ¢ a mesma contida no Mapa de Uso da Terra,
enquanto que a area urbanizada de 1979 foi obtida a partir de fotografias aéreas do

mesmo ano, em escala 1:15.000, pertencentes a biblioteca do IPUF. Elaborou-se um

% arquivos raster gerados no Idrisi néo sdo reconhecidos pelo microstation

* Adotamos o fermo vegetagdo de fransigGo devido o fato desta formagdo possuir caracteristicas
tanto de uma mata (aspecto fisiondmico) quanto de uma vegetacdo de planicie
(desenvolvimento sobre solo arenoso). Além disso, tal vegetacdo apresenta-se muito alterada
devido a ocupagdo, o que formna dificil sua classificagdo.
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overlay cujas informagdes foram transferidas para uma copia impressa do Mapa
Planialtimétrico, via mesa de luz. Posteriormente essas informagdes foram

digitalizadas e compatibilizadas com as manchas da area urbanizada de 1996.

I 4.3 MAPA de SUSCEPTIBILIDADE a DESLIZAMENTOS I

O Mapa de Susceptibilidade a Deslizamentos (mapa 10) foi obtido a partir do

cruzamento dos seguintes mapas: Mapa de Declividade, Mapa Geomorfologico, Mapa
de Forma das Encostas e Mapa de Uso da Terra. A elaboragdo deste mapa

compreendeu duas etapas de trabalho, uma conceitual e outra operacional.

4.3.1 Etapa Conceitual

Nesta etapa foram definidas as regras de cruzamento, isto €, as combinagdes
entre os diferentes elementos da paisagem que seriam utilizadas para se chegar as
classes do Mapa de Susceptibilidade, definidas como nula/baixa, moderada, alta e
muito alta. A elaboragdo de tais combinagdes foi feita levando em conta 0 modo como
alguns elementos da paisagem, especialmente morfologia e uso da terra, atuam na

deflagracdo de deslizamentos (item 3.2).

Partimos do principio genérico que areas ocupadas ou desmatadas, com
declividade acentuada, alto grau de dissecacdo do relevo e encostas retilineas sdo
aquelas onde ha maior perigo de ocorréncia de deslizamentos. Por outro lado, em
locais preservados com declividade reduzida, o perigo de deslizamentos ¢é
praticamente inexistente. A partir destas duas situagdes extremas, foram definidas
varias situagdes intermediarias, procurando hierarquizar a susceptibilidade de cada
local a ocorréncia de deslizamentos, de acordo com suas caracteristicas
geomorfologicas (tipo de modelado e forma das encostas), de declividade e de uso da

terra.

A hierarquizagdo, para cada uma das caracteristicas mencionadas, pode ser

resumida no esquema abaixo:
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TIPO DE MODELADO

Acumulagdo _ Acumulagao
Marinha fluvio-marinha

Disssecacdao _ Dissecacao _ Dissecagao
em patamares em outeiro em montanhas

>

— Rampa -

Maior susceptibilidade a deslizamentos

FORMA DAS ENCOSTAS

Concava .
i T T N »
Maior susceptibilidade a deslizamentos
USO DA TERRA
Mangue - Mata — Reflorestamento — Capoeirinha — Pastagem - Area _  Area
: poet g desmatada  urbana

B

Maior susceptibilidade a deslizamentos

DECLIVIDADE

* Teoricamente, podemos dizer que ha uma relagao direta entre a inclinagao do terreno
e a susceptibilidade, isto é, quanto maior o angulo de inclinagdo maior a susceptibilidade a
deslizamentos

No quadro 4.2 sdo apresentadas sistematicamente as combinagdes adotadas. Por
exemplo, de acordo com a linha 6 do quadro, a susceptibilidade a deslizamentos sera
alta quando determinada area possuir modelado de dissecacdo em montanhas,
encostas concavas ou convexas, declividade entre /6 e 30% e vegetagdo de

capoeirinha.

4.3.2 Etapa Operacional

De posse da base conceitual, partimos para etapa operacional do cruzamento,
realizada com auxilio do sistema geografico de informagdes Microstation Geographics
95, no qual € possivel estabelecer uma conexdo com o gerenciador de banco de dados

Microsoft Access.
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O primeiro passo foi inserir centroides (espécie de identificagdo numérica) em
cada um dos poligonos dos mapas a serem cruzados e, em seguida, associar cada um
destes centroides a seu respectivo poligono. Posteriormente foram criadas, no
Microsoft Access, tabelas correspondentes a estes mapas. Para o Mapa de Declividade
foi criada a tabela Declividadde, para o Mapa Geomorfologico foi criada a tabela
Geomorfologia (tabela 4.1), e assim por diante. Os dados dos mapas (poligonos e

centroides associados) foram entdo transferidos para as tabelas.

Como pode-se observar na tabela 4.1, além das colunas relacionadas ao niimero
do poligono (mslink) e namero do centroide, as tabelas possuem uma coluna associada
a0 codigo. A cada uma das classes de um mapa ¢ atribuido um cédigo. Como exemplo,
a seguir é apresentada uma tabela contendo os cddigos atribuidos a cada tipo de

modelado do Mapa Geomorfologico (tabela 4.2).

Com os mapas devidamente associados as tabelas no banco de dados, teve
inicio o cruzamento propriamente dito. Seguindo as possibilidades oferecidas pelo

Geographics 95, os mapas foram cruzados dois a dois.
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TABELA 4.1: Tabela Geomorfologia, criada no Microsoft Access e associada ao
Mapa Geomorfologico
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Obs: Procuramos preservar o formato original desta tabela. Apesar da coluna centréide aparecer em
branco, as informagdes relativas aos centroides estdo registradas. Os centroides sdo inseridos nos
mapas como elemento fexto, o que impossibilita sua visualizagdo em uma tabela numérica como
esta.

TABELA 4.2: Codigos atribuidos aos tipos de modelado do Mapa
Geomorfologico

Mangue

Planicie fluvio-marinha

Rampa coluvio-eluvial

Disseca¢do em outeiro
Disseca¢do em montanhas
Dissecagdo em patamares

Forma interiormente deprimida
Topo plano
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Primeiramente executamos o cruzamento do Mapa de Declividade com o Mapa
Geomorfoldgico. Esta operagdo consiste basicamente no seguinte: em cada mapa sdo
selecionadas as classes que se deseja cruzar; estas classes (ja codificadas no banco de
dados) passam por uma analise topologica; em seguida, utilizando o comando overlay
maps (sobrepor mapas), o0 programa executa matematicamente o cruzamento. Ao final
¢ gerado um novo arquivo, contendo novos poligonos, resultantes da sobreposi¢do dos

originais.

Do cruzamento dos Mapas de Declividade e Geomorfologico resultou um novo
arquivo, intitulado dec-geo. Seguindo os mesmos procedimentos, este arquivo foi
cruzado com o Mapa de Forma das Encostas, gerando outro arquivo intitulado dec-
geo-enc. Por sua vez, este Gltimo foi cruzado com o Mapa de Uso da Terra. Todo este
processo resultou em um arquivo contendo 57.934 poligonos®, representando os graus

de susceptibilidade nula./baixa, moderada, alta e muito alta.

Restava ainda a delimitagdo das areas sujeitas a enchentes. Neste caso
utilizamos um método “manual”. Sobre o arquivo contendo os poligonos relacionados
aos graus de susceptibilidade, foram efetuados os seguintes procedimentos:
primeiramente selecionamos os poligonos localizados em areas com altitude inferior a
5 metros; em seguida selecionamos os poligonos associados a susceptibilidade
nula/baixa localizados a até 50 metros das margens dos cursos d’agua; por fim, todos
os poligonos selecionados foram agregados em outra classe, denominada drea

susceptivel a enchentes.

A distancia de 50 metros a partir dos cursos d’agua foi definida levando em
conta o limite de representagdo grafica na escala final adotada, de 1:25.000. Em campo
observamos que as margens sujeitas a inundagdes sdo menores. Entretanto, areas com
menos de 50 m de largura (2 mm no mapa) tornam-se praticamente imperceptiveis na

escala adotada. O esquema abaixo resume as caracteristicas desta nova classe.

* O grande numero de poligonos deve-se ao Mapa de Declividade que, elaborado pelo método
de triangulacdo, gerou 51.437 fidngulos. Esta enorme quantidade de poligonos fez com que as
operacdes de cruzamento se tornassem, por vezes, mais lentas que o esperado.
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) Areas com altitude inferior a 5m
Area Susceptivel a Enchentes = ) +
Areas com susceptibilidade nula/baixa
localizadas a até 50m das margens dos cursos
d’agua

Chegamos entdo ao Mapa de Susceptibilidade a Deslizamentos, contendo as
seguintes classes: nula/baixa, moderada, alta, muito alta e drea susceptivel a
enchentes. As cores destas classes foram escolhidas de forma a diferenciar o grau de
perigo representado por cada uma delas. Assim, a cor verde (nula/baixa) indica que, de
acordo com os parametros analisados, o perigo de deslizamentos ¢ praticamente
inexistente, ndo havendo grandes restrigdes a ocupagdo. A cor amarela (moderada)
significa “atengdo”, pois pode haver problemas caso a ocupagdo seja inadequada. As
cores laranja e, especialmente, vermelha indicam alto grau de perigo e fortes restrigdes

a ocupagao.

Foram ainda anexados a este mapa pontos coletados em campo (item 4.1),
representando perigo iminente de deslizamento e queda de blocos registrada. Os
simbolos correspondentes a estes pontos foram elaborados no Microstation 95, por
meio da criagdo de elementos do tipo célula. O simbolo referente a queda de blocos

indica a dire¢do do movimento.
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Como resultado dos procedimentos metodologicos adotados, foram obtidos varios
mapas e reunidas diversas informagdes. Inicialmente sdo apresentados o Mapa
Planialtimétrico (mapa 02) e o Mapa Hipsométrico (mapa 03), que serviram de base para
elaboragdo dos demais mapas tematicos. Todas estas informagdes auxiliaram na
identificagdo dos principais aspectos fisicos e sdcio-econdmicos do bairro Saco Grande e
permitiram a realizagdo de uma analise integrada dos diversos elementos que compdem a

paisagem. Os resultados sdo expostos a seguir.

I 5.1 DECLIVIDADE I

A declividade dos terrenos da area de estudo pode ser visualizada no Mapa de

Declividade (mapa 04).

Percebemos que predominam locais com declive inferior a 30% (16°41°).
Declividades superiores sdo encontradas somente em areas restritas ao longo da porgdo
média das encostas. De acordo com os procedimentos metodologicos adotados, ndo ha
locais com inclinagdo superior a 100% (45°). Partindo da planicie em dire¢do as encostas,
¢ possivel notar que ha um aumento acentuado da declividade no inicio da porgdo inferior
da média encosta. A partir do inicio da alta encosta passa a haver uma diminuigdo
gradativa da inclinagdo. Este fato pode ser melhor observado nos perfis topograficos

(figuras 5.2 € 5.3).

Sendo assim, constru¢des na média encosta devem ser evitadas, ja que nesta
porgdo concentram-se as areas de maior declive, as quais apresentam consequentemente
maior susceptibilidade a deslizamentos. Ademais, na maior parte destas areas a ocupagdo
ndo é apenas desaconselhavel e sim proibida pela legislagdo municipal, que as considera

Areas de Preservagéo Permanente — APP (item 2.2).

A excegdo dos trechos de média encosta, podemos dizer que se trata de uma area
com terrenos pouco ingremes, pois predominam declividades inferiores a 30%.
Entretanto, isto ndo significa que as encostas possam ser ocupadas desordenadamente. A
ocupagdo de locais com declive entre 16 € 29,99% (9°06° e 16°41°), sem a realizagdo de
obras especiais de contengdo, pode contribuir para instabilizagdo das encostas e a

ocorréncia de deslizamentos. A realizagéo de obras especiais ¢, inclusive,
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um requisito legal, ja que tais locais sdo classificados como Areas de Preservagdo com

Uso Limitado — APL no Plano Diretor.

| 5.2 GEOMORFOLOGIA I

As diversas formas de modelado presentes na area estdo representadas no Mapa

Geomorfologico (mapa 05). A morfologia local também pode ser visualizada

tridimensionalmente no Bloco Diagrama (figura 5.1).

O bairro Saco Grande esta inserido nas unidades geomorfologicas Planicies
Costeiras e Serras do Leste Catarinense. A primeira compreende uma extensdo de terrenos
planos ou levemente ondulados, cujos processos formadores estdo diretamente
relacionados as variagdes do nivel marinho durante o Quaternario (HERRMANN e
ROSA, 1991). Na area de estudo, os modelados de acumulagdo pertencentes a esta
unidade sdo a planicie de maré (Amg), a planicie fluvio-marinha (Afm) e a planicie

coluvial (Ac), situada na interface planicie-baixa encosta.

A planicie de maré apresenta-se levemente inclinada em dire¢do ao mar, sofrendo
influéncia direta da maré e sendo constituida predominantemente por sedimentos arenosos
de origem marinha. A planicie fluvio-marinha ¢ uma area plana, constituida por
sedimentos arenosos de origem marinha e sedimentos siltico-argilosos de origem fluvial.
A planicie coluvial corresponde a superficies inclinadas em forma de rampa, constituidas
por materiais de granulometria variada, depositados em fluxos de regime torrencial ou

formados in situ.

A unidade geomorfologica Serras do Leste Catarinense caracteriza-se pela
presenga de frends estruturais que condicionam intensa dissecagdo do relevo, gerando
interfliivios convexos e estreitos, vales profundos e encostas com alta declividade sulcadas
e separadas por cristas, as quais ocorrem associadas a falhamentos (HERRMANN e
ROSA, 1991). Considerando as diferentes caracteristicas das formas de relevo que
compdem esta unidade, € possivel individualizar trés tipos de modelados de dissecagdo:

outeiro (Do), em montanhas (Dm) e em patamares (Dp).

A principal diferenga entre os modelados de dissecagdo em outeiro e em

montanhas esta no grau de dissecagdo e na forma das encostas. Os tltimos apresentam
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Figura 5.1: Modelo em 3D do bairro Saco Grande




maior grau de dissecagdo e, conseqiientemente, maior declividade. Observando o Mapa de
Forma das Encostas (mapa 06), percebemos que na dissecagdo em montanhas ha varias

encostas retilineas, enquanto na dissecagdo em outeiro predominam encostas convexas.

Entre os modelados de dissecagdo, optamos pelo estabelecimento de um terceiro
tipo de dissecagdo, denominado em patamares. Este modelado possui caracteristicas
distintas dos outros dois. O grau de dissecagdo € menor e nele sdo observadas varias
ombreiras, topos planos e alguns patamares (este ultimo, uma feigdo tipica que acabou

dando nome a unidade).

Além de todos esses modelados, ha na area de estudo uma feigdo geomorfologica
denominada forma interiormente deprimida, que possui vales alargados e declividade
reduzida. Situada na secgdo da alta encosta, encontra-se circundada por elevagdes que
compdem o interfluvio. Observada em campo ou através de fotografias aéreas, esta forma

deprimida assemelha-se a um vale suspenso.

A declividade acentuada e a presenga de encostas retilineas tornam as areas com
modelado de dissecagdo em montanhas as mais susceptiveis a ocorréncia de
deslizamentos. As caracteristicas das areas com modelados de dissecagdo em patamares e,
principalmente, em outeiro também favorecem a ocorréncia de tal processo, ainda que em
menor grau. Sendo assim, a ocupagdo dos modelados de dissecagdo em montanhas deve
ser evitada. Esta recomendag¢do comega a ser desrespeitada no Morro do Caju, onde
algumas casas ja ocupam o limite inferior deste modelado. Nos locais com dissecagdo em
outeiro € em patamares, a ocupagdo deve ser realizada com critérios, pois o uso indevido

tem gerado pequenos acidentes.

Nas rampas, apesar da declividade reduzida, a ocupagdo também deve seguir
critérios. Escavagbes para construgdo de casas e prédios, quando mal dimensionadas,
podem desestabilizar este depdsito coluvio-eluvial, constituido por material de

granulometria variada e pouca coesao.
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|7 5.3 SOLOS I

Os principais tipos de solo presentes na area de estudo sdo os solos
indiscriminados de mangue e os solos glei, que ocupam as areas de planicie, € os solos
podzolicos vermelho-amarelos e vermelho-escuros, que recobrem as elevagdes rochosas
das Serras do Leste Catarinense. Em locais restritos, ocorrem solos que podem ser

classificados como cambissolo argiloso.

Os solos de mangue sdo compostos predominantemente por material de origem
marinha e os glei sdo constituidos tanto por material arenoso marinho quanto por material
siltico-argiloso proveniente das encostas. Além dos solos, ha acumulagdes coluvio-
eluviais na interface planicie-baixa encosta, constituidas por material de granulometria

variada.

A fim de detalhar a associag@o de solos podzolicos vermelho-amarelos e vermelho-
escuros, sdo apresentadas a seguir suas principais caracteristicas, de acordo com as

informagdes levantadas em campo.

5.3.1 Descricao dos Perfis

Os trés primeiros perfis de solo localizam-se em uma encosta do Morro da Pedra

Baldo, e estdo representados no perfil topografico AB (figura 5.2 e mapa 07).
PERFIL 1
GENERALIDADES

O perfil esta localizado na baixa encosta do Morro da Pedra Baldo, junto a trilha da
Cidade das Abelhas, a uma altitude de aproximadamente 40 m. Tem como matenial de
origem os granitos Ilha e Itacorubi, ambos de idade proterozoica, pertencentes a Suite
Pedras Grandes e a Suite Cambirela, respectivamente. O relevo € caracterizado por um
modelado de dissecagdo em outeiro, com declividades entre 8 e 16%. Quanto ao uso da

terra, o perfil se encontra sob vegetagdo rasteira (figura 5.4).
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PERFIL A-B

Figura 5.2: Perfil topografico AB

PERFIL C-D P

Figura 5.3: Perfil topografico CD




PERFIL 2
GENERALIDADES

O perfil esta localizado na porgdo inferior da média encosta do Morro da Pedra
Baldo, junto a trilha da Cidade das Abelhas, a uma altitude de aproximadamente 100 m.
Esta associado a um dique de diabasio, de idade jurassica, pertencente a Formagdo Serra
Geral. O relevo € caracterizado por um modelado de dissecagdo em montanhas, com
declividades entre 30 e 100%. O perfil esta sob vegetagdo de capoeirinha e se encontra

100 metros a jusante de uma pedreira em atividade (figura 5.5).
PERFIL 3

GENERALIDADES

Localizado na porgédo inferior da alta encosta do Morro da Pedra Baldo, este perfil
se encontra a uma altitude aproximada de 180 m. Tem como material de origem os
granitos Ilha e Itacorubi, ambos de idade proterozoica, pertencentes a Suite Pedras
Grandes e a Suite Cambirela, respectivamente. O relevo caracteriza-se por um modelado
de dissecagdo em montanhas, com declividades entre 16 e 30%. Encontra-se sob

vegetacdo de capoeirinha e esta circundado por areas preservadas (figura 5.6).
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030 cm Horizonte A. Textura média e estrutura granular
30 -50cm  Horizonte B1. Textura média argilosa, pouco cascalhenta.
50— 100 cm Horizonte B2. Textura média argilosa. Estrutura em blocos angulares a

subangulares
100 — 120cm Horizonte BC. Transigdo para horizonte C. Textura areno-argilosa
120cm — Horizonte C. Textura arenosa
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0-35cm Horizonte A. Textura média e estrutura granular. Presenca de seixos
alterados, com 5 a 15 cm de didmetro, indicando transporte deste
horizonte

35-55cm  Horizonte B1. Textura argilosa. Presenca de alguns seixos

55— 170 cm Horizonte B2. Textura argilosa. Bem estruturado. Presenga de alguns
seixos de cor amarelada

170cm — Horizonte BC. Transi¢do para horizonte C

i -fiéﬁra 5.5: Descrigao donpérﬁl'-Z,_-localjzado no Morro da Pedra Baldo
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1,2m

0-30 cm Horizonte A. Textura média e estrutura granular

30—45cm  llorizonte B1. Textura média argilosa, pouco cascalhenta. Estrutura em
blocos angulares a subangulares

45-100 cm Horizonte B2. Textura média argilosa, pouco cascalhenta. Estrutura em
blocos angulares a subangulares

100 — 120 cm Horizonte B3. Textura média argilosa. Estrutura em blocos angulares a
subangulares

120cm — Horizonte BC. Transi¢ao para o horizonte C. Textura areno-argilosa

Figura 5.6: Descri¢do do perfil 3, localizado no Morro da Pedra Baldo
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Os outros trés perfis de solo localizam-se em uma encosta do Morro do Caju, e

estdo representados no perfil topografico CD (figura 5.3 e mapa 07).
PERFIL 4

GENERALIDADES

Este perfil esta localizado na porgédo superior da baixa encosta do Morro do Caju, a
uma altitude de aproximadamente 70 m. O material de origem corresponde aos granitos
Ilha e Itacorubi, ambos de idade proterozoica e pertencentes, respectivamente, a Suite
Pedras Grandes e a Suite Cambirela. O relevo € caracterizado por um modelado de
dissecagdo em outeiro, com declividades entre 8 e 16%. Quanto ao uso da terra, o perfil se

encontra sob vegetagdo rasteira e esta circundado por areas urbanizadas (figura 5.7).
PERFIL 5

GENERALIDADES

Este perfil localiza-se na média encosta do Morro do Caju, a uma altitude
aproximada de 110 m. Tem como material de origem os granitos Ilha e Itacorubi, de idade
proterozoica, pertencentes a Suite Pedras Grandes e a Suite Cambirela, respectivamente.
O relevo local € caracterizado por um modelado de dissecagdo em montanhas, com
declividades entre 16 e 30%. Encontra-se sob vegetagdo de capoeira muito alterada devido

a instalagdo de algumas casas (figura 5.8).
PERFIL 6
GENERALIDADES

Este perfil esta situado na porgéo inferior da alta encosta do Morro do Caju, a uma
altitude aproximada de 200 m. O material de origem corresponde aos granitos Ilha e
Itacorubi, de 1dade proterozoica, pertencentes a Suite Pedras Grandes e a Suite Cambirela,
respectivamente. O relevo € caracterizado por um modelado de dissecagdo em montanhas,
com declividades entre 30 e 100%. O perfil € circundado por vegetagdo de pastagem
(figura 5.9).
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0-20cm Horizonte A. Textura média e estrutura granular

20—35cm  Horizonte B1. Textura argilosa. Estrutura em blocos angulares a
subangulares

35—-100cm Horizonte B2. Textura argilosa. Estrutura em blocos pequenos a muito
pequenos, angulares a subangulares

100 — 130 cm Horizonte B3. Textura argilosa. Estrutura em blocos pequenos a muito
pequenos, angulares a subangulares

130 — 180 cm Horizonte BC. Transi¢do para o horizonte C. Textura argilo-arenosa

Figura 5.7: Descrigio do perfil 4, localizado no Morro do Caju

64




040 cm Horizonte A. Textura arenosa cascalhenta e estrutura granular

40 -70 cm  Horizonte AB. Transi¢ao para horizonte B. Presenga de blocos
alterados, com 5 a 10 cm de didmetro e coloracdo amarelada,
evidenciando transporte dos horizontes superficiais

70 —80 cm  Horizonte B1. Textura média argilosa pouco cascalhenta. Estrutura em
blocos angulares a subangulares

80 — 100 cm Horizonte B2. Textura argilosa. Estrutura em blocos angulares a
subangulares

100 — 130 cm Horizonte B3. Textura média argilosa. Estrutura em blocos angulares a
subangulares

130 — 150 cm Horizonte BC. Transi¢@o para o horizonte C. Textura argilo-arenosa

Figura 5.8: Descrigdo do perfil 5, localizado no Morro do Caju

65




0-15cm Horizonte AB. Estrutura granular

15-35cm  Horizonte Bil. Textura média argilosa pouco cascalhenta. Estrutura
macica

35-70cm  Horizonte Bi2. Textura argilosa pouco cascalhenta. Estrutura maciga

70 -90cm  Horizontc Bi3. Textura média argilosa. Estrutura maciga

90 - 120 cm Horizonte BC. Transigdo para o horizonte C. Textura média

Figura 5.9: Descrigéo doperﬁ16, localizado no Morro do Caju -
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5.3.2 Analise das informacoes

De acordo com as informagdes levantadas em campo, a maior parte dos perfis
apresenta caracteristicas semelhantes aquelas observadas em solos do tipo podzdlico,
como diferenciagdo entre os horizontes e acumulagdo de argila no horizonte B, o qual
possui coloragdo vermelha ou vermelha-amarela. Os perfis de solo 1, 3, 4 e 5, derivados
de granito, podem ser classificados como podzdlicos vermelho-amarelos. O perfil 2,
derivado de diabasio, com textura mais argilosa e maior diferenciagdo entre os horizontes
A e B, pode ser classificado como podzdlico vermelho-escuro. Diferentemente dos
demais, o perfil 6 tem como principal caracteristica a presenga de um horizonte B

incipiente e menos espesso, o que permite classifica-lo como cambissolo argiloso’.

Podemos observar que os solos podzolicos vermelho-amarelos sdo predominantes
nas encostas da area estudada. Os podzolicos vermelho-escuros ocorrem em locais
restritos, associados aos diques de diabasio. Os cambissolos restringem-se a locais de
mator declive. Em geral, estes 3 tipos de solo sdo relativamente pouco profundos,

raramente ultrapassando 1,5 metros.

Apesar da profundidade reduzida destes solos, a possibilidade de ocorréncia de
deslizamentos ndo pode ser descartada, pois escorregamentos do tipo translacional
costumam ocorrer na parte superficial do solo, até¢ 1 metro de profundidade. Além disso, a
presenga de saprolito abaixo da camada de solo aumenta consideravelmente a

profundidade do material susceptivel a deslizamentos.

Por fim, no que se refere a cobertura superficial, tudo indica que os locais mais
perigosos sdo aqueles onde ocorre o contato entre materiais provenientes do granito e
materiais derivados de diabasio. Este contato cria uma descontinuidade mecanica que
facilita a percolagdo de agua, podendo desestabilizar a cobertura superficial e provocar
deslizamentos (figura 5.10). O deslizamento no morro do Cacupé, descrito no item 2.1,

ocorreu justamente em uma destas descontinuidades.

' Esta classificacdo tem como Unico objetivo a diferenciagdo dos perfis andlisados. Para o

estabelecimento de uma classificagcdo mais rigorosa, seriam necessdrias andlises granulométricas e
mineralégicas detalhadas.
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Figura 5.10: Contato entre material proveniente do granifo e derivado de diabdsio
(bacia do rio Pau de Barco)

I 5.3 USO DA TERRA I

A distribuigdo das formas de uso da terra na area de estudo pode ser observada no

Mapa de Uso da Terra (mapa 08).

Quanto a vegetagdo, foram classificadas como mata as formagdes vegetais
capoeirdo, mata secundaria, mata primaria e vegetagdo de transicdo entre o mangue € a
mata (figura 5.11). O reflorestamento é representado por uma pequena area reflorestada
com eucaliptos junto ao inicio da trilha da Cidade das Abelhas. A capoeirinha

corresponde aos locais cobertos pela formacao vegetal de mesmo nome (figura 5.12).
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Figura 5.11: Associagdo entre as formaqe vegetais mata secundaria e capoeirdo (Morro da
Praia Comprida)

¥

Figura 5.12: Formagao vegetal capoeirinha (trilha da Cldae das Alhas)

A pastagem corresponde a areas com vegetacdo predominantemente rasteira
(figura 5.13). Trata-se de alguns terrenos baldios gramados, pequenas chacaras de criagdo

de gado e locais que foram desmatados e abandonados ha algum tempo, permitindo o
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restabelecimento da vegetagdo rasteira. O desmatamento mapeado neste trabalho
corresponde a locais onde ndo ha qualquer tipo de vegetagdo, estando o solo
completamente exposto (figura 5.14). Geralmente sdo terrenos baldios, onde a vegetagdo
ainda nao se restabeleceu, areas adjacentes a casas e prédios e pedreiras ativas ou
abandonadas. A area urbanizada € constituida por construgdes que vao desde pequenas
casas até sedes administrativas de empresas e condominios com prédios de até 4 andares

(figuras 2.1 a2.4).

Fira 5.13: Areade pastag, que abriga um cam de matacdes (Morro do Caju
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Figura 5.14: A ea desmatada em trreno baldio as margens da rodovia SC 401

Estas classes possuem as seguintes extensdes areais (tabela 5.1):

TABELA 5.1: Areas correspondentes as classes do Mapa de Uso da Terra

Mata 11.180.375 66,31
Mangue 940.034 5.57
Capoeirinha 480.907 2,85
Reflorestamento 57.001 0,34
Pastagem 2.936.643 17,41
Area urbana 861.173 5,11
Desmatamento 406.867 2,41
Total 16.863.000 100,0

Percebemos que os locais “preservados”, cobertos por vegetagdo de mata, mangue
e capoeirinha ocupam 74,73% da area de estudo. Ja os locais alterados, representados por
reflorestamento, pastagem, area urbanizada e desmatamento, somam 25,27%. Isto
demonstra que a maior parte da area esta bem preservada nos dias atuais. Entretanto, a
presenga de matas secundarias, capoeirdes e capoeirinhas revela que em décadas
anteriores a area estava exposta a uma expressiva ocupagdo agricola. Esta hipotese €
confirmada por CARUSO (1990), que realizou um estudo sistematico sobre o

desmatamento na Ilha de Santa Catarina desde o inicio da colonizagdo agoriana.
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A alta porcentagem de areas cobertas por vegetagdo nos dias atuais também nao
pode ser interpretada como resultado de uma atitude preservacionista dos moradores, haja
vista que a maior parte destas areas localiza-se em terrenos de relevo ingreme, de dificil
acesso. A distribuigdo atual das formas de uso da terra no bairro Saco Grande parece
refletir, isto sim, o processo de urbanizagdo ocorrido nas ultimas décadas em

Florianopolis.

Em um primeiro momento, os terrenos de encosta, por possuirem solos mais férteis
que os solos arenosos da planicie, eram extensamente ocupados por lavouras. Com a
decadéncia da agricultura familiar em Florianopolis, estes terrenos foram sendo
abandonados. Em um segundo momento, a partir do final da década de 70, o avango da
urbanizagdo deu 1nicio a uma nova ocupagdo das encostas, desta vez por unidades
residenciais. Além disso, passou a haver crescente pressdo de ocupagdo sobre os terrenos
de planicie, os quais se apresentam altamente degradados nos dias atuais devido ao

desmatamento e a canalizagdo de varios cursos d’agua.

Comparando o Mapa de Uso da Terra com os mapas contidos no Plano Diretor de
Florianopolis (1998), notamos que o avango dessa urbanizagdo comega a gerar conflitos
de uso na area de estudo. Na planicie sedimentar, a area de mangue, considerada de
preservagdo permanente — APP, vem sendo invadida por loteamentos e outras instalagdes
urbanas. Nos terrenos ingremes das Serras do Leste Catarinense, a area que sofre maior
pressdo de ocupagdo € o Morro do Caju, que faz parte da bacia do rio Pau de Barco. Neste
local, a urbaniza¢do avanga em dire¢do as encostas mais elevadas, consideradas area de
preservagdo com uso limitado — APL, sem que sejam obedecidas as normas estabelecidas
no Plano Diretor (item 2.2). Com isso, aumenta o perigo de deslizamentos, inclusive em

areas adjacentes.

5.4.1 Evolucao Urbana

A evolugéo das areas urbanizadas do Saco Grande, no periodo de 1979 a 1996, ¢

apresentada no Mapa de Evolugdo Urbana (mapa 09) e na tabela 5.2.
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De acordo com estes dados, a area urbana aumentou quase trés vezes em 17 anos,
um periodo relativamente curto. Esta expansdo areal supera o crescimento populacional
médio de Floriandpolis no mesmo periodo. De acordo com dados do IBGE?, entre 1980 e
1996, o numero de habitantes da capital passou de 187.871 para 271.281, o que

corresponde a uma taxa de crescimento de 45%.

Algumas areas sofreram expansdo e outras comegaram a se desenvolver durante a

década de 80, em locais onde antes havia vegetagdo de mangue e mata.

No Saco Grande 2, a urbanizagdo avangou tanto em diregdo ao mangue quanto em
diregdo as encostas. Sobre terrenos de mangue, protegidos por lei, foram e continuam
sendo construidos estabelecimentos comerciais ¢ de lazer, além de loteamentos
residenciais. A partir da rodovia Virgilio Varzea (no. 0// no Mapa Planialtimétrico),
foram e continuam sendo abertas varias serviddes encosta acima’. De acordo com dados
obtidos em campo, algumas delas chegam a atingir 30° de inclinagdo. Durante chuvas
intensas, sdo responsaveis pela concentragdo e o aumento da velocidade dos fluxos
superficiais de agua e detritos, contribuindo para aceleragdo dos processos erosivos, a

instabilizagdo das encostas, além de agravar o problema das enchentes.

A area hoje denominada Saco Grande 1 comegou a ser ocupada na década de 80,
em um local outrora constituido por vegetagdo de mangue e mata. Como nesta area as
encostas ndo sdo muito ingremes e a ocupagdo ocorreu de forma mais ordenada, ndo sdo
verificados graves problemas de instabilizagdo. Entretanto, algumas construgdes

invadiram areas de mangue, desrespeitando o Plano Diretor.

Todo esse crescimento parece estar relacionado a construgdo da rodovia SC 401,
que facilitou o acesso ao centro da cidade. A construgdo, por sua vez, esta associada ao

processo de urbanizagdo de Florianopolis, descrito no item anterior. Como novas

? Dados obtidos via interet na pdgina do IBGE (www.ibge.gov.br)
°* Em campo observamos que os fratores e os operdrios responsdveis pela abertura das senviddes ndo
possuem qualquer identificacdo da prefeitura
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servidGes continuam sendo abertas e alguns terrenos de planicie permanecem
desocupados, podemos afirmar que ha uma tendéncia de crescimento a curto prazo, ainda

que a taxas menores que as observadas no periodo estudado.
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| 6.1 RESULTADOS DO MAPEAMENTO I

Todas as informagdes fisicas e sociais levantadas permitiram a elaboracdo de
um mapeamento da susceptibilidade a deslizamentos na area de estudo, cujo resultado

¢ apresentado no Mapa de Susceptibilidade a Deslizamentos (mapa 10) e na tabela 6.1.

Nas areas com susceptibilidade nula/baixa, o perigo de ocorréncia de
deslizamentos é praticamente inexistente, pois os terrenos sdo muito planos, ndo
permitindo o fluxo rapido de massas de solo ou blocos de rocha pelo efeito da
gravidade. Correspondem a setores das rampas colivio-eluviais, ombreiras, patamares
e encostas com declividade entre 0 e 8%. Algumas encostas com declividade entre 8 e
16% também apresentam susceptibilidade nula/baixa, devido a sua forma concava ou

convexa, que reduz o perigo de deslizamentos.

Nos locais com susceptibilidade moderada, existe perigo, ainda que reduzido.
Correspondem aos terrenos formados por encostas cOncavas ou convexas, com
declividade entre 16 e 30%, nos quais a manutencdo da cobertura vegetal (mata ou
reflorestamento) reduz o perigo de movimentos. Em algumas encostas com declive
entre 8 e 16% a susceptibilidade também ¢ moderada, devido a presenga de um perfil
retilineo, que aumenta o perigo. Este aumento esta relacionado ao fato das encostas
retilineas geralmente apresentarem comprimento maior que as concavas ou convexas,

favorecendo a movimentagdo do material.

A susceptibilidade alta indica perigo consideravel, especialmente quando a
vegetagdo € desmatada e quando sdo feitas escavagdes para instalagdo de casas e
pequenos prédios, pois a declividade acentuada destes locais favorece o fluxo rapido
de materiais superficiais. Estdo incluidas nesta classe as encostas concavas ou
convexas com declive entre 16 e 30%, nas quais a cobertura vegetal de mata ou
reflorestamento foi substituida por capoeirinhas, pastagens, areas urbanizadas ou areas
desmatadas. Também sdo considerados terrenos com alta susceptibilidade as encostas
retilineas com declive entre 16 e 30%, cobertas ou ndo por vegetagdo, € as encostas
concavas ou convexas com angulo de inclinagdo entre 30 e 100%. Neste ultimo caso,
independentemente da forma de uso, o perfil concavo ou convexo reduz o perigo

representado pela alta declividade.
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As areas com susceptibilidade muito alta sdo as mais perigosas, por possuirem
uma combinagdo de alta declividade e encostas retilineas. O perigo nestas tltimas
areas torna-se ainda maior quando a mata ¢ retirada, dando lugar a capoeirinhas,

pastagens, areas urbanizadas ou areas desmatadas.

Nas areas susceptiveis a enchentes, como o proprio nome indica, ha perigo
apenas de inundagdes, sendo a probabilidade de ocorréncia de deslizamentos nula.
Correspondem a planicie sedimentar e a alguns trechos das margens dos cursos

d’agua, inundadas durante chuvas intensas devido a declividade reduzida (0 — 8%).

TABELA 6.1: Areas correspondentes as classes do Mapa de Susceptibilidade

Nula/Baixa 3.820.44

Moderada 5.873.656

Alta 2.653.088

Muito Alta 353.279

Area Susceptivel a 4.162.148

Enchente

Total 16.862.616 100,0

Podemos observar na tabela 6.1 que os locais onde o perigo de deslizamentos ¢é
praticamente inexistente (susceptibilidade nula/baixa e area sujeita a enchente) somam
47,3% do total. As areas com maior perigo (susceptibilidade alta e muito alta) somam
apenas 17,82% e se localizam preferencialmente nos trechos de média encosta,
inseridos nos modelados de dissecagdo em montanhas. Notamos ainda que, nas areas
de encosta em geral, predomina a susceptibilidade moderada, que ¢ a classe com maior
expressio areal, representando 34, 84% do total. Estes dados reforgam a recomendagéo
de que nos trechos de média encosta a ocupagdo deve ser evitada, pois nestes locais

concentra-se o maior perigo de deslizamentos.

Também estdo representados no Mapa de Susceptibilidade pontos onde

ocorreram quedas de blocos e um ponto sob perigo iminente de deslizamento.
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6.1.1 Quedas de Blocos Registradas

PONTO 1

LOCALIZACAO: altos da Rua das Bromélias
Coordenadas 747270m E, 6950825m N

DATA de OCORRENCIA: verdo de 1998-99 (segundo moradores e a
Associagdo de Moradores do Bairro Saco Grande 2 — AMOSG2)

Esta queda aconteceu em uma area com alta susceptibilidade a deslizamentos,
durante chuva torrencial. Sua ocorréncia esta associada tanto a ocupagdo quanto as
proprias condi¢des naturais locais. Parte da vegetacdo foi retirada e algumas casas
estdo instaladas ao redor de um pequeno campo de matacdes, local naturalmente

propicio a ocorréncia de quedas de blocos.

O muro de uma casa, localizada logo abaixo do ponto onde o movimento teve
inicio, foi completamente destruido (figura 6.1). Apesar da destruigdo, ndo houve
vitimas fatais. Por sorte o bloco de rocha desprendido n3o rolou em diregéo a rua, o
que poderia causar um desastre, jA que em alguns trechos a serviddo atinge 30° de

inclinagdo'.

Este local também poderia ser considerado ponto sob perigo iminente de nova
queda de bloco. Como podemos observar na figura 6.1 (b e ¢), ha um matacdo com
aproximadamente 2 metros de diametro que se encontra em condi¢do precaria de
equilibrio. O escoamento superficial da chuva retirou a maior parte dos sedimentos
sobre os quais ele esta escorado. Uma chuva forte pode remover os sedimentos
restantes, fazendo com que este matacdo se solte e role em direcdo as trés casas
localizadas logo abaixo. Os moradores ja pediram ajuda a Defesa Civil e as pedreiras
locais. Segundo eles, a defesa civil afirmou que iria estudar o caso e, desde a queda do
primeiro bloco, nunca mais apareceu no local. Os donos de pedreiras dizem ndo ser

economicamente viavel a retirada de um bloco de granito tdo pequeno.

' Dados obtidos em campo com auxilio de uma bussola de gedlogo
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Figura 6.1: Queda de bloco ocorrida na Rua das Bromélias no verdo de 98-99. A — vista
geral (a seta indica a localizagdo do muro destruido); B e C — detalhe do matacdo em
condi¢do precaria de equilibrio, situado em um ponto a montante da foto A
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PONTO 2

LOCALIZACAO: altos da Serviddo Dona Maura
Coordenadas 747005m E, 6951090m N

DATA de OCORRENCIA: setembro de 1999

Esta queda aconteceu em uma area de susceptibilidade moderada, durante um
fim de semana de chuvas prolongadas associadas a passagem da frente polar atlantica
no Estado. Sua ocorréncia estd intimamente ligada a ocupagdo desordenada. A retirada
da vegetagdo e pequenas escavagdes para construgdo de casas aceleraram a erosdo dos
sedimentos na base do bloco, fazendo com que o mesmo se soltasse e rolasse em

direcdo a casa mostrada na figura 6.2.

Nao houve vitimas fatais, mas a destrui¢cdo foi consideravel. O bloco rolou por
cerca de 5 metros e atingiu em cheio um dos lados da casa. Felizmente, no momento

da queda os moradores presentes estavam no outro lado do imodvel.

eta

] gura 6.2: Queda de bloco ocorrida na serviddo Dona Maura em setembro de‘i‘9‘9b (as
indica a diregdo do movimento)
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Neste caso, apesar da divulgacdo em telejornais locais, ndo houve qualquer
ajuda da Defesa Civil. Os proprios vizinhos (alguns empregados em pedreiras)
quebraram o bloco deslizado e construiram o pequeno muro ao lado da casa (figura
6.2). Podemos observar que neste local também ha perigo de nova queda de bloco,

ainda que ndo tdo grave quanto na Rua das Bromélias.

6.1.2 Ponto sob Perigo Iminente de Deslizamento

LOCALIZACAO: Servidio Betania
Coordenadas 746440m E, 6951180m N

Este ponto estd localizado em uma area com alta susceptibilidade a
deslizamentos. A situa¢do de perigo esta diretamente relacionada a ocupagdo, tendo
sido provocada por uma escavagdo, realizada pelo proprio morador que pretendia
construir uma casa no terreno. O corte foi sub-dimensionado, causando o colapso de
parte do material superficial (figura 6.3). Com isso, a casa de madeira localizada logo
acima encontra-se em situa¢do de extremo perigo, pois durante uma chuva torrencial
novos desabamentos podem acabar atingindo sua fundagdo. O problema € agravado
por um vazamento na fossa desta casa, que tem contribuido para satura¢éo do solo na
por¢do superior esquerda do corte, aumentando assim a instabilidade do manto

superficial.

As fotos da figura 6.3 foram tiradas em outubro de 99. Voltamos a visitar o
local em junho de 2000 e a situagdo praticamente ndo mudou. O corte foi parcialmente
recolonizado por gramineas, cujas raizes ndo proporcionam grande estabilidade ao
solo, e o problema da fossa continua. Portanto, o perigo de deslizamento ainda existe.
Apesar disso, os moradores da casa de madeira t€ém receio de chamar a defesa civil,

pois o problema foi causado pelo erro de um morador que € seu parente.
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Figura 6.3: Ponto sob perigo iminente de deslizamento, localizado na serviddo Betania (A -

Vista panoramica. B — detalhe do corte)

85




| 6.2 ANALISE DA SUSCEPTIBILIDADE A DESLIZAMENTOS I

Com base nessas informagdes, podemos dizer que o perigo de ocorréncia de
movimentos de massa dos tipos escorregamento e corrida ndo ¢ muito acentuado na
area de estudo. Os locais mais susceptiveis a estes tipos de movimento parecem ser
aqueles onde, além da combinagdo de alta declividade e encostas retilineas, ocorre o
contato entre os mantos de alteragdo do granito e do diabasio (figura 5.10). Este fato ¢
comprovado pela ocorréncia do grande escorregamento rotacional no Morro do
Cacupé, em um ponto de contato proximo ao bairro Saco Grande. Contudo, a
delimitagdo destas areas de contato requer um mapeamento geoldgico detalhado, cuja
realizagdo ndo foi possivel dentro deste projeto de pesquisa devido a extensdo da area

de estudo e aos limites de tempo®.

Notamos, especialmente em campo, que o tipo de movimento mais freqiiente e
que representa maior perigo na area do Saco Grande ¢ a queda de blocos, com algumas
ocorréncias ja registradas. Entretanto, a delimitagdo dos locais mais susceptiveis as
quedas ¢ uma tarefa minuciosa, que tem como base a identificacdo dos matacdes em

condicdo instavel de equilibrio.

Esta identificagdo apresenta dois problemas. O primeiro diz respeito a coleta
dos dados. Nas fotografias aéreas disponiveis s0 € possivel mapear os grandes campos
de matacdoes. Os campos de menor extensdo e os blocos isolados precisam ser
identificados em campo, consumindo longo tempo de pesquisa. O segundo problema
esta ligado a representagdo das informagdes. Quando trabalhamos em escalas de pouco
detalhe (menores que 1:10.000), os blocos isolados e os pequenos campos de matacdes
geralmente tém que ser representados por pontos. Isto dificulta a manipulagdo dos
dados, uma vez que os Sistemas Geograficos de Informagdes permitem apenas o

cruzamento de elementos poligonais.

2 Este problema poderd ser superado em um futuro breve, com o avango do projeto de
mapeamento geoldgico-geomorfolégico da liha de Santa Catarina, redlizado por uma equipe de
professores € alunos do Departamento de Geociéncias da UFSC
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Quanto a susceptibilidade, percebemos também que o perigo de deslizamentos
na area ¢ fortemente influenciado pela ocupagdo, revelando a imprudéncia de alguns
moradores e criando situagdes a0 mesmo tempo pitorescas e alarmantes (figuras 6.4 ¢
6.5). Areas pouco susceptiveis acabam tornado-se perigosas devido a ocupagdo

inadequada.

Como ja foi mencionado, os trechos de média encosta devem ser evitados, por
apresentarem alta susceptibilidade a deslizamentos. Nos trechos de alta encosta,
inseridos no modelado de dissecagdo em patamares, a ocupacgdo torna-se inviavel
mesmo em locais com susceptibilidade baixa ou moderada. Isto devido as dificuldades
de acesso, que tornariam o custo de implanta¢do de infra-estrutura (rede elétrica, agua
e esgoto) muito elevado, e ao fato destes locais serem considerados Areas de
Preservagao Permanente pelo Plano Diretor. Sua ocupagdo poderia ainda comprometer

as nascentes dos principais rios locais, em sua maioria localizadas na alta encosta.

Na baixa encosta, em locais com susceptibilidade moderada ou alta, a ocupagéo
deve seguir critérios como a realizagdo de obras especiais de contengdo e o adequado
dimensionamento das escavagdes, pois existe perigo, ainda que reduzido. Vale lembrar
que muitos destes locais sdo considerados Area de Preservagdo com Uso Limitado —
APL, onde a ocupagdo criteriosa ndo ¢ apenas uma recomendagdo e sim um requisito

legal.

Até os dias atuais, a maior parte dos trechos de média encosta, inseridos no
modelado de dissecagdo em montanhas, continua desocupado. Apenas no Morro do
Caju, pertencente a bacia do rio Pau de Barco, a ocupagdo comeca a invadir tais locais.
Esta situacdo de preservagdo pode e deve ser mantida, pois todas as areas de média
encosta sdo definidas no Plano Diretor como APP. Trata-se de medida preventiva com
intuito de evitar o agravamento ainda maior dos problemas provocados por

deslizamentos, especialmente quedas de blocos, no bairro Saco Grande.
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Figura 6.4: Detalhe da oéupaqéo na serviddo Casemiro Elesbdo, mostrando um corte
profundo no manto de alteragdo de granito

- -
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Figura 6.5: Detalhe da ocupac;ab no Morro da Pedra Balio, onde um bloco foi usado como
base para caixas d’agua

&
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Outra medida preventiva seria a implementagdo efetiva, por parte da Prefeitura,
de um servigo de fiscalizagdo do uso da terra ndo so na area do Saco Grande mas em
todo municipio de Floriandpolis, com vistas a evitar futuras ocupagdes irregulares.
Esta fiscalizagdo deve atingir desde a construcdo de casas de baixo padrdo até a

instalagdo de condominios de classe média e mansdes.

Contudo, a adogdo de tais medidas nao resolvera completamente o problema. A
pressdo de ocupagdo, especialmente na I[lha de Santa Catarina, ¢ muito forte e
fatalmente acabara criando novas situagdes de perigo. Além disso, algumas situagdes
de perigo (como a mencionada no item 6.1.2) ja foram criadas e necessitam de agdes

urgentes para sua solugdo ou amenizagao.

Para evitar que as situagOes atuais de perigo transformem-se em futuros
acidentes ou desastres, € necessaria a implantagdo, a curto e médio prazo, de um plano
emergencial de Defesa Civil. Este plano consistiria no desenvolvimento de amplas
campanhas de educagdo ambiental’ e na transferéncia e remobilizagdo das pessoas

instaladas em pontos de perigo iminente de deslizamento.

A construgdo de conjuntos habitacionais permitiria que os moradores residentes
em pontos de perigo tivessem a opc¢do de trocar suas atuais casas por imoveis nos
conjuntos. Enquanto as novas habitagdes ndo estivessem prontas, seria feita a
remobilizagido destas pessoas durante a ocorréncia de eventos pluviométricos extremos
como os registrados em 1991, 1994 e 1995 no aglomerado urbano de Floriandpolis. A
tecnologia meteoroldgica atual permite a previsio da maioria destes eventos com a
antecedéncia necessaria. E importante que a remobilizagdo seja implementada somente
apOs campanhas educacionais, evitando assim que as medidas assumam -carater

autoritario.

Além de todas essas agdes, o plano envolveria o estimulo a realizacdo de
pequenas obras de contengdo em regime comunitario, bem como o desmonte e

remogdo de matacdes instaveis nos locais onde for possivel. Neste processo, a

* Ocasionalmente sdo realizadas pequenas campanhas educacionais no Morro da Cruz, centro de
Floriandpolis
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Prefeitura forneceria material de construgdo e consultoria técnica aos moradores.

Planos deste tipo ja foram adotados em alguns municipios do Brasil.

Setores da Prefeitura podem afirmar que os problemas provocados atualmente
por deslizamentos em Florianopolis ndo sdo tdo graves ao ponto de exigirem a
implantagdo de um plano emergencial. Entretanto, o crescimento urbano na area de
estudo € no municipio continuam em ritmo acelerado, fazendo com que haja uma
tendéncia de agravamento dos problemas em um futuro proximo. Prorrogacdes

tornardo a implantagdo do plano cada vez mais dificil e menos eficaz.
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| 7. CONSIDERACOES FINAIS |

O levantamento e sistematiza¢do de informagdes fisicas e sociais permitiram a

realizagdo de uma analise da susceptibilidade a deslizamentos no bairro Saco Grande.

Observamos que o perigo de ocorréncia de movimentos de massa dos tipos
escorregamento e corrida ndo ¢ muito acentuado, concentrando-se nos trechos de
média encosta, inseridos no modelado de dissecagdo em montanha. O tipo de
movimento mais freqiiente e que representa maior perigo ¢ a queda de blocos, com
algumas ocorréncias ja registradas. Pontos de contato entre o manto de alteragdo do
granito ¢ o manto proveniente do diabasio também representam perigo, por

constituirem uma descontinuidade mecanica.

Percebemos ainda que a susceptibilidade a deslizamentos ¢ fortemente
influenciada pela ocupagdo inadequada, que contribui na deflagragdo de quedas de

blocos e cria situagGes de perigo iminente durante episodios pluviais intensos.

Com base nessa analise, recomendamos que a ocupacdo nos trechos de média
encosta seja evitada, pois estes locais apresentam alta susceptibilidade a
deslizamentos. Nos trechos de alta encosta a ocupagéo € inviavel devido a dificuldades
de acesso e a necessidade de preservagdo das nascentes. Na baixa encosta a ocupagdo
pode acontecer, mas dentro de critérios como a realizagdo de obras especiais

corretamente dimensionadas.

Para solucionar ou amenizar, a curto e médio prazo, os problemas provocados
por deslizamentos, sugerimos a implementagdo efetiva de um servigo de fiscalizagéo
do uso da terra, tendo por base as normas definidas no Plano Diretor, e a implantagio
de um plano emergencial de Defesa civil no municipio. Este plano envolveria ampla
campanha educacional e a transferéncia ou remobilizagdo das pessoas instaladas em
locais de perigo. Envolveria ainda agdes da Prefeitura que estimulassem a realizagéo
de pequenas obras de contengdo em regime comunitario € a remog¢ao dos blocos de

rocha instaveis.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa utilizamos varias técnicas, com

destaque para os Sistemas Geograficos de Informacdo. Os SGI mostraram-se uma
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ferramenta eficiente, que permitiu a manipulagdo e sistematizacdo de uma grande
quantidade de dados. Por outro lado, apresentaram alguns problemas. Na elaboragdo
do Mapa de Uso da Terra, a incompatibilidade de formatos entre os arquivos raster
gerados no Idrisi e os arquivos gerados no Microstation 95 levou a um trabalho
exaustivo de vetorizagdo manual, que consumiu grande quantidade de tempo e reduziu
sensivelmente a precisdo deste mapa. Durante o cruzamento dos mapas, as operagdes
de sobreposigdo tornaram-se mais lentas que o esperado, devido a enorme quantidade
de poligonos do Mapa de Declividade. Ainda ndo sabemos se este problema deve-se a
limitagdes do programa utilizado ou ao pouco conhecimento técnico deste

pesquisador.

Reconhecemos como principal deficiéncia desta pesquisa a falta de um
mapeamento detalhado da cobertura superficial, etapa necessaria em um trabalho de
susceptibilidade. A extensdo da area e os limites de tempo nos permitiram apenas a

realiza¢do de um levantamento qualitativo.

Contudo, acreditamos que a presente pesquisa fornece subsidios para o
planejamento territorial do municipio de Floriandpolis. As informagdes contidas no
Mapa de Susceptibilidade a Deslizamentos podem ser utilizadas na defini¢do de
recomendagdes de uso para o bairro Saco Grande, reduzindo assim os problemas

provocados por tal fendmeno.

Sugerimos que futuros trabalhos na mesma area, que enfoquem a
susceptibilidade, concentrem-se no mapeamento dos contatos entre os mantos de
alterag@o do granito e do diabasio. O resultado deste mapeamento podera ser agregado

as informagoes aqui levantadas.

Sugerimos ainda a realizagdo de pesquisas pontuais nos locais com
susceptibilidade alta ou muito alta, e a identificacdo dos matacdes em condigdo
precaria de equilibrio, especialmente nas areas com maior pressdo de ocupagio. Este
trabalho poderia ser viabilizado com a realizagdo de um convénio entre a Prefeitura e

as Universidades Federal e Estadual.
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PLANO DIRETOR (artigos selecionados)’

~ SUBSEGAO Ili
Das Areas de Uso Nao Urbanos

Art. 20 — As areas de Usos Nao Urbanos compreendem as seguintes areas:

| — Areas de Preservacdo Permanente (APP) ;

Il — Areas de Preservacgdo de Uso Limitado (APL) ;
Il - Areas de Exploragéo Rural (AER) ;

IV — Areas de Elementos Hidricos (AEH) ;

Art. 21 — Areas de Preservagdo Permanente (APP) sdo necessarias a preservacdo dos
recursos e das paisagens naturais, e a salvaguarda do equilibrio ecoldgico,
compreendendo:

| — topos de morros e linhas de cumeada, considerados como a area delimitada a
partir da curva de nivel correspondente a dois tercos da altura minima da
elevagédo em relagdo a base ;

Il — encostas com declividade igual ou superior a 46,6% (quarenta e seis e seis

décimos por cento) ;

Il — mangues e suas respectivas areas de estabilizagao ;

IV — dunas méveis, fixas e semi-fixas ;

\VV — mananciais, considerados como a bacia de drenagem contribuinte, desde as
nascentes até as areas de captagdo d’agua para abastecimento ;

V| — faixa marginal de 33,00 m (trinta e trés metros) ao longo dos cursos d’agua
com influéncia da maré, e de 30,00 m (trinta metros) nos demais ;

VIl — faixa marginal de 30,00 m (trinta metros) ao longo das lagoas e reservatorios
d’agua situados na zona urbana, e de 50,00 (cinquenta) a 100,00 (cem
metros) para os situados na zona rural, conforme a Resolugdo CONAMA
004/85 ;

VIl - fundos de vales e suas faixas sanitarias, conforme exigéncias da legislagdo

de parcelamento do solo ;

IX — praias, costdes, promontérios, tbmbolos, restingas em formagéo e ilhas ;

X — areas onde as condig¢des geologicas desaconselham a ocupacéo ;

Xl — pousos de aves de arribagdo protegidos por acordos internacionais assinados
pelo Brasil ;

Xl (vetado) ;

Xlll — Areas dos parques florestais, reservas e estagdes ecologicas.

Paragrafo Unico — S3o consideradas ainda Areas de Preservacdo Permanente (APP), na
forma do art. 9" da Lei Federal n" 4.771/65, as florestas e bosques de
propriedade particular, quando indivisos com parques € reservas
florestais ou com quaisquer areas de vegetacdo consideradas de
preservagao permanente.

Art. 22 — Areas de Preservacdo com Uso Limitado (APL) sdo aquelas que pelas
caracteristicas de declividade do solo, do tipo de vegeta¢do ou da vulnerabilidade
aos fendbmenos naturais, ndo apresentam condi¢cdes adequadas para suportar
determinadas formas de uso do solo sem prejuizo do equilibrio ecolégico ou da
paisagem natural.

Paragrafo Unico — Sdo incluidas nas Areas de Preservagdo com Uso Limitado (APL), as
areas onde predominam as declividades entre 30% (trinta por cento) e

' Dados obtidos via internet, na pdgina do Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis — IPUF
(www.ipuf.sc.gov.br)


http://www.ipuf

46,6% (quarenta e seis e seis décimos por cento), bem como as areas
situadas acima da “cota 100" que ja n&@o estejam abrangidas pelas
Areas de Preservagao Permanente (APP).

(.)

SUBSEGAO |
Das Normas Relativas as Areas de Preservagdo Permanente (APP)

Art. 137 — As Areas de Preservacdo Permanente (APP) s&o “non aedificandi”, ressalvados
0s usos publicos necessarios, sendo nelas vedada a supressao da floresta e das
demais formas de vegetacdo nativa, a exploragdo e a destruicdo de pedras, bem
como o depésito de residuos soélidos e qualquer forma de parcelamento do solo.

§ 1" — Nas dunas é vedada a circulacdo de qualquer tipo de veiculo automotor, a
alteracéo do relevo, a extracdo de areia, e a constru¢cao de muros e cercas
de vedacao de qualquer espécie.

§ 2°' — Nos mangues é proibido o corte da vegetacdo, a exploracéo dos recursos
minerais, os aterros, a abertura de valas de drenagem, e o langamento no
solo e nas aguas de efluentes liquidos poluentes desconformes com os
padrées de emissdo estabelecidos pelo art. 19 do Decreto Estadual
14.250/81 ou legislagao posterior que regulamente a matéria.

§ 3’ — Nos mananciais, nascentes, areas de captagdo d’agua, faixas sanitarias e
faixas marginais dos corpos d’agua, € proibida a supresséo de vegetacao
de qualquer porte, o langamento de qualquer efluente ndo tratado, o
emprego de pesticidas, inseticidas e herbicidas, e a realizagdo de cortes,
aterros ou depésitos de residuos sélidos.

§ 4’ — Nas praias, dunas, mangues e tdmbulos ndo é permitida a construgdo de
rampas, muros ou cercas de vedacgdo de qualquer espécie, bem como a
extracdo de areias.

§ 5 — Sao proibidas as obras de defesa dos terrenos litoraneos contra a eroséo
provocada pelo mar, que possam acarretar diminuicdo da faixa de areie-
com a natureza da praia.

§ 6 — Sempre que houver necessidade de usos publicos em APP, o 6rgéo
responsavel devera compensar a areas utilizada através da aquisicdo de
area equivalente em outro local, destinando-se a APP ou AVL.

Art. 138 — Os primeiros 15,00 m (quinze metros) da faixa marginal dos rios, lagoas e
reservatorios d’agua sédo de uso publico e destinam-se ao transito dos agentes da
administracdo para o servigo de desobstru¢do e limpeza das aguas e para outras
obras e servigos publicos, bem como a livre circulacdo e passagem da
comunidade no interesse da pesca, da navegacgdo e recreac¢do, sendo vedada
nelas a construgdo de muros ou cercas de qualquer espécie, ressalvado o
disposto no paragrafo 2’ do artigo 136 desta Lei.

§ 1" — O restante do terreno, situado apés a faixa reservada de 15,00 m (quinze
metros), podera ser murado ou cercado com a altura maxima de 1,00 m
(um metro).

§ 2° — Nas faixas reservadas de 15,00 m (quinze metros) ndo deverdo ser
implantadas vias de circulagédo de veiculos automotores, exceto no caso de
vias canalizadas por indicagdo de Planos de Drenagem, e desde que as



respectivas caixas de rolamento fiquem afastadas do canal por 3,00 m
(trés metros) no minimo.

§ 3" — Os Planos de Drenagem acrescem as normas desta Lei restricdes
especificas para o uso e ocupagédo das margens dos corpos d’agua.

§ 4’ — A faixa reservada de 15,00 m (quinze metros) citada no caput deste artigo
podera ser reduzida para até 6,00 m (seis metros), quando o corpo d’agua
situar-se em zona urbana ja comprometida.

Art. 139 — Nos parcelamentos do solo as faixas marginais e faixas sanitarias ao longo dos
corpos d’agua nao poderao ser incluidas nos lotes a serem vendidos, destinando-
se a formagéo de parques lineares, cuja superficie podera ser computada até a
metade do percentual de areas verdes de uso publico.

Art. 140 — As Areas dos Parques, Reservas e Estacdes Ecolégicas que, instituidas pelo
Poder Publico Federal, Estadual ou Municipal, forem desafetadas dos usos a que
se destinam, ser&o incluidas, para efeito da legislagdo urbanistica municipal,
entre as Areas de Preservacao Permanente (APP), podendo ainda ser em parte
consideradas Areas Verde de Lazer (AVL) ou Areas de Preservacdo com Uso
Limitado (APL) na conformidade com plano especifico elaborado pelo Orgéo
Municipal de Planejamento, sem prejuizo da definicdo de outras areas especiais
no que couber.

Art. 141 — Nas Areas de Protecdo dos Parques, Reservas e Esta¢des Ecolégicas somente
sdo admitidas as edificagées destinadas aos usos residenciais unifamiliares, aos
clubes e associacdes, e as atividades rurais, sendo nelas proibido:

| — o corte de arvores;

Il — a abertura de valas de drenagem;

Il — o emprego de biocidas;

IV — o langamento de efluentes liquidos sem sistema de tratamento e o depédsito de
residuos solidos;

V — os aterros, as obras de terraplanagem, e a exploragao de jazidas minerais.

§ 1" — Nessas areas, o parcelamento do solo para fins urbanos, quando admitido
pelo zoneamento, depende da anuéncia do Orgdo Publico ao qual compete a
administragdo do parque ou reserva limitrofe.

§ 2" — As edificagdes deverdo conservar um afastamento minimo de 20,00 m (vinte
metros) da divisa do parque ou reserva.

] SUBSECAO II
Das Areas de Preservagéao de Uso Limitado (APL)

Art. 142 — Nas Areas de Preservagdo com Uso Limitado (APL) situadas nas Zonas Urbanas
e de Expansdo Urbana abaixo da cota 100 m (cem metros), sdo permitidas, nos
terrenos servidos por acesso publico oficial de veiculos automotores e com
viabilidade de abastecimento fornecida pelas concessionarias de agua e energia
elétrica, as edificagbes destinadas aos usos autorizados pela Tabela do Anexo |,
desta Lei.

Art. 143 — Nas Areas de Preservacgéo com Uso Limitado (APL) situadas nas Zonas Urbanas
e de Expansao Urbana abaixo da cota 100 m (cem metros), e nas situadas nas
zonas rurais em qualquer altitude, nos terrenos servidos por acesso publico
oficial para veiculos automotores e com viabilidade de abastecimento fornecida
pelas concessiondrias de agua e energia elétrica, sdo permitidas exclusivamente



edificagbes destinadas aos usos residenciais unifamiliares, nas seguintes
condicdes:

| — Se a area for revestida por floresta ou vegetagdo arbustiva, as edificagées
somente serdo permitidas aos respectivos proprietarios que, nos termos do art.
6’ da Lei Federal 4.771/65 fagam sua destinag&o como floresta de preservagéo
permanente.

Il — Se a area for desflorestada, as edificagbes serdo permitidas desde que o
proprietario destine a gleba a implantacdo de projeto de reflorestamento com
espécies nativas, aprovado pelos 6rgaos competentes, e desde que sua
destinagdo como floresta de preservacdo permanente seja feita na forma do
inciso anterior.

Art. 144 — Nas Areas de Preservacdo com Uso Limitado (APL) ndo é permitido o
parcelamento do solo, a abertura ou prolongamento de vias de circulagdo de
veiculos, salvo as obras de melhorias dos acessos publicos oficiais existentes e a
implantagdo dos acessos privados as edificagoes.

§ 1" — Quando admitida a implantacdo de edificagdes nas Areas de Preservagéo
com Uso Limitado (APL), estas n&o poderdo se afastar mais de 50,00 m
(cinquenta metros) contados a partir do limite da APL com a area urbanizavel
adjacente ou de acesso publico oficial, conforme o caso.

§ 2° — Em casos especiais, podera ser admitida, a critério do Org&o Municipal de
Planejamento, a implantagdo de edificacdes a mais de 50,00 m (cinquenta
metros) para localizar a mesma no primeiro ponto que propicie melhor
adequacéo a topografia e a paisagem, ndo podendo ultrapassar ao dobro a
distancia ja permitida.

§ 3’ — O tragado das vias de acessos privativos as edificagcoes sera definido em
projetos especificos, ouvidos o Orgdo Municipal de Planejamento e a
Fundagédo Municipal do Meio Ambiente, devendo se adequar a topografia do
terreno, possuir largura maxima de 6,00 m (seis metros) e inclinacdo ndo
superior a 20% (vinte por cento).

Art. 145 — Nas Areas de Preservagdo com Uso Limitado (APL) devera ser mantida a
cobertura vegetal existente, somente se permitindo o corte de arvores
indispensaveis a implantacdo das edificagbes, quando admitidas, sendo vedada
a exploragao e destruicdo das pedras.

§ 1" — Considera-se superficie indispensavel a implantagdo das edificacdes até o
dobro da area construida.

§ 2" — As arvores cujo corte for indispensavel para implantacdo das edificacdes
deverdo ser indicadas nas plantas do projeto de constru¢cdo, devendo cada
arvore abatida ser substituida por outra dentro do mesmo terreno.

§ 3° — Os acessos privados das edificacdes em Areas de Preservagdo com Uso
Limitado (APL) deverdo se harmonizar com a topografia existente e preservar
a vegetacao arborea.

Art. 146 — Visando o incentivo & manutengdo das Areas de Preservagdo com Uso Limitado
(APL), o Poder Executivo podera conceder reducdo de até 50% (cinqlienta por
cento) na incidéncia do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) sobre as
mesmas, bem como reducio total sobre as Areas de Preservacédo Permanente
(APP), desde que sejam gravadas e perpetuadas nos termos do Art. 6’ da Lei
Federal n 4.771/65, e fisicamente sinalizadas pelos proprietarios.



